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1 PREMESSA 
 

Facendo seguito all’incarico ricevuto dall’Amministrazione comunale relativo 
a “Studio idro-geologico morfologico e sismico, aggiornato alle Norme Tecniche per 
le Costruzioni NTC 2018, a supporto della Variante urbanistica finalizzata alla 
salvaguardia dell’offerta abitativa nel centro storico, mediante la definizione delle 
condizioni per i cambi di destinazione d’uso nella categoria funzionale “residenziale” 
di cui all’art. 23Ter del DPR n. 380/2001 ss.mm.ii.”, Contratto dell’Affidamento del 
22/06/2026, il sottoscritto Dr. Geologo Gennaro D’Agostino iscritto in data 
20/Maggio/1999 all’albo professionale dell’Ordine dei Geologi della Regione 
Campania con numero 1943, accettato l’incarico, ha eseguito uno studio di geologia 
tecnica finalizzato alla individuazione delle caratteristiche geolitologiche, 
geomorfologiche, idrogeologiche, sismiche e fisico meccaniche dell’area di studio e 
alla valutazione della fattibilità del piano in relazione alla stabilità d’insieme della zona. 
Tale studio che viene effettuato in variante allo strumento urbanistico vigente, è 
assoggettato a quanto prescritto dai seguenti dettami legislativi in materia: 

 
 Legge Regionale 7 gennaio 1983 n° 9 recante “

” e successive 
integrazioni; 
 Decreto Min. LL.PP. 11 marzo 1988 e Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 

1988, N° 30483; 
 Delibera di Giunta Regionale n°5447 del 7 novembre 2002 

“
; 

 Deliberazione n°248 del 24 gennaio 2003 della Giunta Regionale della 
Campania: “

”  
 Ordinanza 3274/2003 della Presidenza del Consiglio dei Ministri recante 

“
” e 

successive modifiche e integrazioni. 
 Delibera della Giunta Regionale n. 118 del 27/05/2013, A.G.C.5 Ecologia, 

tutela dell'ambiente, disinquinamento, protezione civile Settore 3 
Programmazione interventi di protezione civile sul territorio, OPCM 4007/2012 
RECANTE "ATTUAZIONE DELL'ART. 11 DEL DL 28/04/2009 N. 39, 
CONVERTITO CON MODIFICAZIONI DALLA LEGGE DEL 24/06/2009, N. 77, 
IN MATERIA DI CONTRIBUTI PER INTERVENTI DI PREVENZIONE DEL 
RISCHIO SISMICO". APPROVAZIONE INDIRIZZI E CRITERI; 
 DECRETO MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 

17 gennaio 2018 Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni». 
Gazzetta Ufficiale, SO n. 42 del 20 febbraio 2018. 

 
In particolare, la Legge Regionale n. 9 del 1983 (Testo aggiornato con le 

modifiche introdotte dalle- L.R. 19 del 28/12/09 (art.10) - L.R. 5 del 06/05/13 (art.1, 
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co.132) - L.R. 7 del 05/05/11 (art.1, co.1) - L.R. 16 del 07/08/14 (art.1, co.192, 237) - 
L.R. 1 del 27/01/12 (art.33) - L.R. 10 del 11/05/16 (art. unico)), al Titolo II Art. 11 
Strumenti urbanistici generali - recita: 

All’Art. 12 Contenuti delle Carte prevede –  

Mentre la: 
D. G. R. n. 118, A.G.C.5 del 27/05/2013, recante OPCM 4007/2012 recante 

"Attuazione dell'art. 11 del dl 28/04/2009 n. 39, convertito con modificazioni dalla Legge 
del 24/06/2009, n. 77, in materia di contributi per interventi di prevenzione del rischio 
sismico". approvazione indirizzi e criteri, prevede al punto f, di dover stabilire che gli 
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In considerazione di quanto sopra, per la realizzazione di tale lavoro sono stati 

preliminarmente raccolti i dati bibliografici, integrati con un rilevamento geologico 
geomorfologico e idrogeologico preliminare dell’area. 

In aderenza con quanto previsto dalla normativa in materia sopra specificata, il 
presente studio geologico, sarà finalizzato ad inquadrare il sito in studio nel contesto 
geologico geomorfologico idrogeologico e sismico di riferimento, dal quale verrà 
predisposto un appropriato piano di indagini geognostiche in sito e di laboratorio 
finalizzato alla puntuale e approfondita caratterizzazione del modello geologico, 
geomorfologico, idrogeologico e sismico e alla produzione della cartografia geologica di 
piano così come previsto dagli art. 11 e 12 della succitata L.R. 9/83 e s.m.i. e dagli ICMS 
2008. 

Sono state pertanto considerate varie indagini già realizzate sul territorio in 
esame consisitite in sondaggi a carotaggio continuo, prove penetrometriche dinamiche 
tipo DPSH e prove sismiche MASW e HVSR, realizzate dal sottoscritto. Sono stati inoltre 
consultati la relazione geologica allegata al PRG di Napoli, lo studio di microzonazione 
sismica a scala comunale (ICMS 2008) fornite dalla committenza, e le indagini 
geognostiche realizzate nell’area di studio allegate allo stesso studio e consistite in 
sondaggi a carotaggio continuo e prove sismiche HVSR. Tale studio si è rese utili per 
inquadrare il sito nel contesto areale geologicamente significativo. 

Considerato che il Comune di Napoli ha approvato e concluso gli studi di 
Microzonazione Sismica di Livello 1 (MS-1), le Tavole di Microzonazione sismica 
MCS ICMS 2008 come previsto per norna regionale (D. G. R. n. 118, A.G.C.5 del 
27/05/2013) già approvate costituiscono parte integrante della seguente relazione 
e vengono pertanto riportate in allegato come cartografia dela presente variante 
di Piano del Centro storico di Napoli. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 



 Via I Dietro Corte, 73 -81030- Teverola (CE)    081 5029593  3494205297   e-mail: gennaro.dagostino@libero.it 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Dr. Geol. Gennaro D’AGOSTINO  5

Localizzazione area oggetto di indagine delimitata in rosso 
da immagine satellitare Google Earth con piano delle indagini 

 
 

2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

 
L’area in esame, situata nel Comune di Napoli (CE) comprende l’area del centro 

storico. Ricade nel foglio n° 23 NAPOLI e 31 TORRE DEL GRECO della Carta Tecnica 
Programmatica Regionale (CTPR) alla scala 1:25.000 pubblicato nel 1998, nel foglio 
n°446-447 NAPOLI dell’IGMI alla scala 1:50.000, pubblicato nel 1993 e nel foglio n°447 
Napoli- della Carta Geologica d’Italia alla scala 1: 50.000. 

La città di Napoli si sviluppa tra la Piana Campana a Nord, i Campi Flegrei ad Ovest, 
le propaggini meridionali del Vesuvio ad est e il mare a sud. 

La morfologia della città si presenta alquanto articolata per caratteristiche 
morfostrutturali particolari legate alle vicissitudini vulcaniche dell’area, per processi legati 
all’evoluzione della linea di costa, e per processi legato alle vicissitudini storici antropiche 
che hanno portato alla realizzazione di cave, tagli naturali, riempimenti etc. 
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L’area in oggetto ricade nella porzione centrale tagliando in due l’intera città di 

Napoli dalla collina di Pizzofalcone risalendo lungo il versante ad est del Bosco di 
Capodimonte in località Ponti Rossi. La morfologia risulta degradante a pendenza media 
con rotture repentine di pendenza lungo tagli antropici e in corrispondenza della costa. 

Il versante che si raccorda a sud con la costa presenta pendenze elevate lungo 
la parete tufacea esposta a sud verso il borgo marinano – Castel Dell’Ovo (foto Fig. 1). 

 
 

3 MORFOLOGIA DELL’AREA 
 
Situato a circa 43.00 metri s.l.m. l’area in oggetto presenta quota variabile tra un 

minimo di 0.00 metri sul livello medio del mare a sud a circa 200.00 metri sul livello del 
mare verso nord ovest, raggiunti nell’area del centro storico a ridosso del Castel 
Sant’Elmo. 

 
Partendo dalla collina di Pizzofalcone la sua importanza è dovuta al fatto che vi 

avvennero i primi insediamenti umani dell'area napoletana. Anticamente questa 
collinetta si presentava come una piccola penisola in quanto era lambita dal mare su tre 
lati, S Lucia, Chiatamone e lato del Chiatamone su p.zza Vittoria. I successivi 

 

Fig. 1 Territorio di Napoli oggetto di studio 
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riempimenti di via S. Lucia e del Chiatamone hanno quasi del tutto cancellato questa 
particolarità.  

Questa struttura è attualmente completamente edificata ospitando gli abitati del 
"Pallonetto di S. Lucia" e il "Monte di Dio". È delimitata a nord dal solco di via Chiaia che 
la separa dalla parte bassa della retrostante collina del Vomero. I lati est e ovest una 
volta lambiti dal mare e il lato sud hanno un andamento molto ripido ulteriormente 
accentuato dalla intensa attività estrattiva che probabilmente ebbe inizio già in epoca 
greca. Attualmente la morfologia dei bordi non è visibile, in quanto occultata dai fabbricati 
che sorgono su via S.Lucia e su via Chiatamone, Per poterla osservare bisogna entrare 
in alcuni edifici di via Chiatamone o guardarla da lontano, ad esempio dalla collina di 
Posillipo.  

La collina di Pizzofalcone riveste una notevole importanza geografica, per la città 
di Napoli, in quanto divide la conca di Chiaia da quella di Neapolis. Infatti la prima va da 
Posillipo a Pizzofalcone, la seconda da Pizzofalcone fino alle ultime propaggini della 
collina di Capodimonte (S.Eframo Vecchio). 

 
Nella zona di Pizzofalcone, il versante si presenta per estesi tratti intensamente 

antropizzato, di conseguenza anche la morfologia risulta pesantemente condizionata da 
tale aspetto, con la presenza di discontinuità legate alla realizzazione di ripiani 
morfologici realizzati per l’edificato che si alternano a muri di contenimento in tufo e in 
cemento, di altezza variabile dal metro ad alcuni metri e tagli legati alla presenza di 
strade. Il versante si presenta pertanto articolato con pendenza media di circa 4° (6 %) 

Questa struttura collinare ha andamento N-S si raccorda con la collina del 
Vomero con una larga sella nella zona a valle di Castel sant’Angelo. Essenzialmente la 
collina può essere divisa in due zone, la prima, rivolta a sud est, affaccia sul mare di 
Mergellina, la seconda, rivolta a sud ovest, affaccia sul mare della zona Portuale.  

 
Spostandoci verso nord est troviamo una zona a debole pendenza che risale 

verso la collina di Capodimonte a nord mentre ad est si raccorda con pendenze maggiori 
alla collina del Vomero.  

Nel 474 a.C. i cumani preferirono, invece di potenziare l'esistente nucleo di 
Partenope, costuire ex novo una città chiamata Neapolis. Il nuovo centro fu posto 
nell'area di falsopiano avente leggera pendenza verso sudest, attualmente 
corrispondente alla zona centro occidentale del quartiere Pendino. 

Il punto altimetricamente più elevato è in corrispondenza di S. Aniello a 
Caponapoli (68 m s.l.m.), mentre sul versante prospiciente il mare la quota più alta si 
raggiunge nella zona di S. Marcellino. 

Poco distante da detti luoghi, nell'area compresa tra via Grande Archivio e via 
Duomo, vi è una depressione dovuta ad una insenatura lungo la linea di costa dove, in 
epoca medioevale, vi era un accesso al mare attraverso Portanova. 

Il pianoro era circoscritto su tre lati da profondi fossati naturali che fungevano da 
baluardo difensivo, il lato mare era protetto da un salto ad eccezione dell'insenatura do 
Portanuova. 

Ancora oggi, nonostante le modificazioni antropiche succedutesi nel tempo, a 
testimoniare questa antica morfologia vi sono le differenze di quota che si rilevano tra 



 Via I Dietro Corte, 73 -81030- Teverola (CE)    081 5029593  3494205297   e-mail: gennaro.dagostino@libero.it 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Dr. Geol. Gennaro D’AGOSTINO  8

l'altura di S. Giovanni Maggiore rispetto alla sottostante via Sedile di Porto, quelle del 
monastero di S. Marcellino e di S. Agostino alla Zecca rispetto all'area posta a monte di 
c. so Umbetto I. 

Un altro salto esisteva, tra via Tribunali e via Spaccanapoli, una riprova di ciò ci 
viene dal tempio dei Dioscuri (attuale basilica di S. Gaetano) che si trovava molto più in 
alto delle costruzioni oggi visibili al di sotto della chiesa di S. Lorenzo Maggiore. 
L'evidenza morfologica attuale ci è data dalla pendenza di via S. Gregorio Almeno. 

Il confine settentrionale del pianoro era determinato dal fossato dell'attuale piazza 
Cavour, quello nordorientale dal solco d'erosione dell'Arena alla Sanità. 

Ad occidente il pianoro era delimitato dal solco dell'Arenella, questo aveva origine 
in prossimità dell'odierna p.zza Arenella proseguendo per via Arenella, via 

Battistello Caracciolo, via delle Nocelle, via Francesco Saverio Conera per 
sfociare nell'attuale p.zza Dante e procedere, quindi, per via Monteoliveto al mare. 
(Fonte Relazione geologica PRG – PUC). 

L’area al contorno assume immediatamente una morfologia più acclive e 
articolata verso le zone collinari di Capodimonte a nord e Vomero Castel Sant’Elmo ad 
ovest mentre verso est continuo l’area pianeggiante fino a raccordarsi alla piana del 
Sebeto. 

 
Procedendo verso nord, La collina di Capodimonte è ubicata nell’area centrale 

del territorio della città a sud est del massimo rilievo collinare cittadino dei Camaldoli. La 
collina di Capodimonte deve il suo nome all'intensa attività estrattiva del tufo giallo che 
è avvenuta nel corso dei secoli lungo i suoi fianchi. Infatti al toponimo si attribuisce il 
significato di "sommità dell'altopiano ricco di tufo" in quanto nel gergo dei cavatori 
napoletani la parola "monte" indicava un affioramento di tufo. La collina è sita 
immediatamente a nord del centro antico di Napoli, il punto a quota maggiore raggiunge 
i 155 m s.l.m. (osservatorio astronomico). Morfologicamente è rappresentata da un 
ampio tavolato che inclina dolcemente verso nord. I bordi della collina hanno un 
andamento irregolare. Il lato ovest si raccorda con la collina dei Camaldoli tramite una 
sella su cui corre la via Colli Aminei. Il lato nord è delimitato dal vallone di Miano che 
all'altezza di via Udalrigo Masoni piega bruscamente verso sud fungendo da limite 
orientale della collina su entrambi i lati. Questo funge, quindi, da separazione fra la 
collina di Capodimonte e la retrostante piana di Miano - Secondigliano - Capodichino. 

Molto più articolata è la parte sudoccidentale e la parte meridionale. La prima è 
separata dal Vomero tramite il basso strutturale del vallone delle Fontanelle, la seconda 
si raccorda con la parte bassa, delimitata da via Foria, tramite la zona dei Miracoli, 
Moiariello e S. Eframo Vecchio. Queste tre zone, in cui va compresa anche la zona dei 
Ponti Rossi, ad occidente del cavane di Miano, sono estremamente accidentate a causa 
della già citata attività estrattiva. Infatti un po' dappertutto si vedono fronti di cava molto 
accentuati e in parte visibili anche da lontano, come nel caso del Moiariello il cui fronte 
è ben visibile anche da p.zza Cavour. 

La zona ha un grosso interesse paesaggistico in quanto racchiude l'unico grosso 
polmone di verde della città di Napoli il cosiddetto "bosco di Capodimonte" che è un'area 
boschiva di 120 ettari. Il sito in oggetto è posto immediatamente ad est del bosco di 
capodimonte, Il versante che si raccorda ad est con i Camaldoli si presenta per estesi 
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tratti intensamente antropizzato, di conseguenza anche la morfologia risulta 
pesantemente condizionata da tale aspetto, con la presenza di discontinuità legate alla 
realizzazione di ripiani morfologici realizzati per l’edificato che si alternano a muri di 
contenimento in tufo e in cemento, di altezza variabile dal metro ad alcuni metri e tagli 
legati alla presenza di strade. Il versante si presenta pertanto articolato con pendenza 
media di circa 4° (6 %) 

Questa struttura collinare ha andamento N-S si raccorda con la collina del 
Vomero con una larga sella nella zona a nord est di Castel sant’Angelo.  

Procedendo lungo la costa ad est si raggiunge la zona orientale pianeggiante che 
rappresenta l’area in studio più depressa raccordandosi nella zona portuale al livello del 
mare morfologicamente denominata “depressione del Sebeto”. L’area fino all’inizio del 
secolo scorso era coperta da paludi e attraversata da corsi d’acqua a lento deflusso. 
Successivamente a seguito di bonifiche e diventata area di espansione urbanistica. Il 
corso del Sebeto, coperto è adibito a collettore fognario. Il fiume impostava il suo corso 
lungo una depressione tettonica che generava un abbassamento della zona orientale 
rispetto alla retrostante terra di lavoro formando il Golfo del Sebeto. Il golfo andò via via 
colmandosi sia per accumulo di sabbia marina sia per apporti di materiale alluvionale 
dalle zone interne caratterizzato da materiali argillosi e ghiaiosi di provenienza 
appenninica. 

Un dato di rilevanza particolare è dato dalla presenza, nell’ area comunale di 
Napoli, di cavità sotterranee che si attestano nei livelli litoidi tufacei (Tufo giallo 
Napoletano) presenti nella successione stratigrafica del luogo. 

Il tufo giallo napoletano rappresenta il substrato geologico della città di Napoli e 
l’ossatura di tutti i rilievi collinari della città. Proprio l’ampia diffusione di questa roccia 
tenera dalle ottime caratteristiche litotecniche ha fatto sì che si sviluppasse una fiorente 
attività mineraria mirata alla coltivazione di questa roccia utilizzata per la costruzione non 
solo delle comuni abitazioni, ma anche di chiese, castelli e fortezze. Questa attività 
mineraria ha comportato, di conseguenza, la realizzazione di numerose cavità 
sotterranee molte delle quali ancora completamente sconosciute o scomparse.  

Gli ipogei sotterranei si sviluppano, all’interno dell’ammasso tufaceo della 
formazione del tufo giallo napoletano. Si ricorda, infatti, che i due più importanti depositi 
tufacei della Piana Campana, l’IC (ignimbrite campana) ed il TGN (Tufo Giallo 
Napoletano), hanno subito, dopo la deposizione, due differenti processi di alterazione 
noti rispettivamente come pipernizzazione e zeolitizzazione. Questi processi hanno 
condotto a differenti associazioni mineralogiche che hanno fatto assumere consistenza 
litoide ai primari depositi piroclastici sciolti conferendo una colorazione gialla, al TGN, ed 
una doppia facies, gialla e grigia, per l’IC. 

Nel complesso, il deposito tufaceo in cui si sviluppano le cavità, presenta un 
aspetto molto compatto con numerosi clasti lavici da millimetrici a centimetrici di colore 
dal giallo al rossiccio, inclusi di ossidiana e di scorie molto vescicolate di colore nero.  

A luoghi il deposito si presenta, lungo zone ad andamento sub-verticale, 
incoerente e costituito solo dagli inclusi su descritti con scarsa matrice,a formare quelli 
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che in letteratura sono definiti “pipes da degassazione” (Di Girolamo, 1968a,b; Fisher & 
Schmincke, 1984). I “pipes da degassazione”, nel gergo locale noti come “carie del tufo” 
(Di Girolamo, 1968a,b), rappresentano delle fumarole fossili prodotte dalla degassazione 
dei vapori contenuti, all’atto della messa in posto, dalla coltre piroclastica. Tali vapori 
asportano la frazione fine lasciando lungo il “condotto verticale” solo materiale 
grossolano dell’originario deposito vulcanico, che si presenta alterato per processi 
idrotermali e con tipica colorazione rossastra. A differenza del deposito compatto, 
quest’ultima facies in cui si presenta il tufo possiede scadenti caratteristiche tecniche 
risultando di nessun interesse per i cavamonti. 

L’ammasso tufaceo litoide sfuma verso l’alto in un “cappellaccio” o 
“mappamonte” di colore rossiccio, dello spessore medio di circa un metro, che si mostra 
alterato e molto sciolto, con scadenti caratteristiche tecniche e facilmente erodibile. Al di 
sopra della formazione del tufo Giallo poggia, una successione di depositi piroclastici 
sciolti di colore variabile dal grigio chiaro al grigio scuro, nel complesso ben addensati. 
In particolare essa è costituita prevalentemente da cineriti sottilmente stratificate, a 
luoghi frammiste a pomici grigio-chiare con diametro generalmente non superiore a 2 
centimetri, che corrispondono alla più nota pozzolana della formazione del Tufo Giallo 
Napoletano (Scarpati et al., 1993).  

Elemento negativo per la stabilità è rappresentato proprio dalla presenza di cavità 
sotterranee cavate nel banco tufaceo più superficiale finalizzate all’estrazione del tufo 
utilizzato per l’edificazione in epoca passata degli attuali edifici storici. Spesso a tali cavità 
sono stati occlusi gli accessi oppure sono state riempite con materiale di riporto con 
scadenti caratteristiche geomeccaniche; questi comportamenti impropri sono stati tali da 
generare sprofondamenti specie se a contatto con acque di infiltrazione incontrollata quali 
perdite di rete fognaria o idrica o in concomitanza con eccezionali eventi pluviometrici. 

La zona del centro storico oggetto di studio racchiude in buona parte un’area 
densamente urbanizzata. L’edificazione storica dei quartieri collinari e non solo e la 
presenza dell’ossatura tufacea che caratterizza il sottosuolo di buona parte dell’area 
oggetto di variante ha favorito la presenza nel sottosuolo di importanti cavità. Dall’analisi 
dei dati geologici e stratigrafici relativi all’area in oggetto, dall’analisi del censimento delle 
cavità e dalla cartografia ICMS, emerge la presenza di una rete diffusa di cavità 
sotterranee in buona parte dell’area interessata da variante. La presenza delle 
cavità si associa all’aumento della quota topografica sul livello del mare, che 
genera un innalzamento dal livello di falda basale (0 m.s.l.m.) e dalla presenza nelle 
zone collinari dell’ossatura tufacea che caratterizza il territorio. 

Per la perimetrazione delle aree con presenza di cavità si fa riferimento alle 
carte prodotte per la Microzonazione sismica del territorio della città di Napoli 
(CGT e Carta delle MOPS - ICMS 2008). 
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La prima considerazione da fare, circa la stabilità del territorio comunale in oggetto, 
è che la morfologia dell’area del Centro storico di Napoli è stata fortemente influenzata 
dalla genesi di origine vulcanica oltre ad essere pesantemente alterata ad opera dell'uomo.  

La zona centrale dell’area di centro storico che si raccorda alla linea di costa è 
caratterizzata da un ‘area pianeggiante che si estende dalle pendici del Promontorio di 
Pizzofalcone ad ovest e che comprende tutta l’area portuale e si estende verso nord a 
tutto il corso Umberto I fino all’area di Piazza Garibaldi e oltre. 

Risalendo verso nord si assiste lungo via Toledo ad un aumento della quota 
topografica che si realizza con una zona che con debole pendenza risale verso la collina 
di Capodimonte limite nord dell’area in studio. In quest’area dal punto divista della 
geomorfologia non si hanno evidenti problemi di stabilità sul territorio. La situazione 
cambia lungo il lato ovest dell’area ove si assiste ad un aumento della morfologia risalendo 
lungo la collina del vomero che culmina nell’area con Castel Sant’Elmo - -Complesso della 
certosa di san Martino, con presenza di tagli stradali e di terrazzamento che localmente 
rasentano la verticalità. 

Discorso analogo riguarda tutta la zona di via Foria – Sanità da dove procedendo 
verso nord la morfologia subisce una repentina variazione verso la collina di Capodimonte 
con situazioni simili alla precedente. 

Ciò nonostante, in generale, l’andamento morfologico, attraverso un’analisi 
cartografica e di foto aerea si nota comunque come i versanti delle colline, sia verso ovest 
che verso est, non sono molto acclivi, infatti dalla parte alta, a circa 50 m s.l.m. si scende 
seguendo una morfologia abbastanza matura. 

Questo non avviene verso sud in direzione dell’isolotto di Megaride, dove si 
raggiunge quota di 50.6 metri s.l.m. nei pressi dei resti della villa di Licinio Lucullo, dove si 
possono ammirare importanti tagli nel tufo giallo napoletano stratificati. La collina culmina 
con un versante acclive pendenza superiore ai 60° che raccorda la stessa alla zona di 
incrocio tra via Santa Lucia e via Chiatamone con la presenza di un imponente contrafforte 
murario in tufo giallo. 

La collina si presenta come una struttura allungata che si protende verso 
meridione, questa conformazione fa sì che non vi siano grosse linee di impluvio in quanto 
i bacini di raccolta risultano molto piccoli e quindi gli alvei torrentizi modesti.  

 
Ritornando all’area in oggetto la particolare caratteristica geomorfologica è 

chiaramente riscontrata nella cartografia del rischio da frana redatta per l’area di studio 
dalla competente Autorità di Bacino Distrettuale dell'Appennino Meridionale (ex Autorità 
Di Bacino Campania NO). Nella tavola 447151 447112pubblicata sul sito 
https://www.distrettoappenninomeridionale.it  

 
L’area in oggetto risulta infatti a tratti classificata a rischio. Le porzioni che 

perimetrano l’area ad andamento collinare lungo i lati nord e ovest, dove si realizzano 
maggiori pendenze, risulta classificata a Rischio elevato e molto elevato legato ad una 
pericolosità (suscettibilità) all’innesco al transito e all’invasione da frana elevata come 
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illustrato nelle tavole seguenti. Questa pericolosità e relativo rischio si esplica in 
particolare lungo i tagli stradali e di terrazzamento.  
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Rischio Frana da PSAI; fogli 447112 - 447151 - 447123 - 447164 relativi all’area di studio 

 
Per quanto riguarda invece il Rischio Idraulico, il sito in oggetto risulta solo 

marginalmente perimetrato a rischio medio ed elevato, legato alla presenza di zone 
puntuali poste allo sbocco dei valloni. Una limitata zona a rischio moderato e ubicata 
nell’area est della zona portuale, la relativa cartografia non risulta pubblicata sul sito 
dell’autorità di bacino. 

 
 



 Via I Dietro Corte, 73 -81030- Teverola (CE)    081 5029593  3494205297   e-mail: gennaro.dagostino@libero.it 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Dr. Geol. Gennaro D’AGOSTINO  14

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 Via I Dietro Corte, 73 -81030- Teverola (CE)    081 5029593  3494205297   e-mail: gennaro.dagostino@libero.it 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Dr. Geol. Gennaro D’AGOSTINO  15

 

Rischio Idraulico da PSAI; fogli 447112 - 447151 - 447123 - 447164 relativi all’area di studio 
 
Per queste aree si fa riferimento a quanto previsto nelle Norme di Attuazione del 

PAI. Il tutto è sintetizzato nelle relative riproduzioni cartografiche allegate. 
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4 INQUADRAMENTO GEOTETTONICO 
 
L’area in esame appartiene al dominio geologico della Piana Campana, 

importante depressioni strutturali (Graben) del bordo tirrenico dell’Appennino impostato 
su un originario piastrone carbonatico formata tra il Pliocene sup. ed il Quaternario. La 
piana estesa circa 1500 kmq è delimitata a NW dal M.te Massico, a NE dai M.ti di Caserta 
ed a SE dai M.ti Lattari. Lungo le fratture che hanno prodotto la depressione si è avuta, 
nel tempo, un intensa attività vulcanica condizionando fortemente l’assetto morfologico 
e stratigrafico della piana. Le rocce affioranti nella Piana, hanno litologia e genesi 
differenti; sono presenti sia rocce vulcaniche e piroclastiche, messe in posto dall’intensa 
attività eruttiva dei complessi vulcanici dei Campi Flegrei, del Roccamonfina e del 
Somma - Vesuvio, sia depositi epiclastici e alluvionali deposti dai corsi d’acqua che 
solcano la piana. 

 
In superficie, quindi, sono ben osservabili le strutture marginali del graben. Le 

strutture recenti principali sono rappresentate da faglie normali orientate NE-SW e NW-
SE, che in almeno due fasi del Quaternario hanno determinato rigetti verticali dell’ordine 
di qualche migliaio di metri.  

Le strutture mioceniche, osservabili ai margini della Piana, sono connesse ai 
fenomeni di sovrascorrimento che hanno interessato la copertura sedimentaria triassico-
miocenica e non sono legate alle deformazioni attuali del basamento cristallino.  

Queste ultime hanno orientamento W-E e sono costituite da una serie di 
monoclinali immergenti a Nord e delimitate a Sud da faglie normali, aventi rigetti verticali 
fino a mille metri e che tendono ad estinguersi, verso il basso, sulle superfici di 
sovrascorrimento.  

Le faglie recenti, cui sono connessi anche i fenomeni vulcanici del graben della 
Piana Campana, sono evidenti, con gli stessi orientamenti e sempre con notevoli rigetti 
verticali, in tutto l’Appennino Campano-Lucano.  

Le aree vulcaniche marine, antistanti la Piana Campana (Isole Pontine, Ischia), 
sono da mettere in relazione principalmente con strutture recenti ed antiche parallele alla 
catena, lungo una fascia in cui, in profondità al di sotto dei depositi del Miocene 
superiore, Pliocene e Quaternario, si ha il probabile contatto tra la crosta assottigliata 
del tipo tirrenico e quella deformata ed ispessita sottostante la catena.  

Lungo tale fascia, si potrebbe avere la sovrapposizione della crosta del bordo 
orientale tirrenico sulle unità sedimentarie ricoprenti la crosta deformata del margine 
continentale africano. Le strutture principali recenti che hanno controllato il vulcanismo 
di questa fascia, quindi, sarebbero da collegare principalmente all’assetto strutturale 
profondo determinatosi dal Pliocene al Quaternario.  

I fenomeni vulcanici dell’area Flegrea, del Roccamonfina e del Vesuvio sono 
connessi a strutture recenti che interessano anche la crosta, deformatasi probabilmente 
per fenomeni compressivi fino al Messiniano, sostenente le unità sedimentarie della 
catena.  

Queste zone vulcaniche sono ubicate in corrispondenza dei graben delimitati da 
faglie orientate NE-SW e NW-SE, là dove si individuano le zone di massimo 
sprofondamento.  
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La struttura profonda della Piana Campana è stata indagata sia con prospezioni 
geofisiche che con pozzi profondi. 

I pozzi (profondi sino ad alcune migliaia di metri) però non hanno mai raggiunto, 
nella parte centrale del graben, il substrato carbonatico sottostante i potenti depositi 
alluvionali detritici e vulcanici quaternari.  

Le strutture profonde quindi risultano ancora oggi di difficile e controversa 
interpretazione per gli oggettivi limiti delle indagini finora condotte. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.1 – Schema geologico della Piana Campana (da Ortolani & Aprile, 1985); in rosso l’area di 
studio. Alluvioni recenti; Piroclastiti recenti dei Campi Flegrei; Tufo giallo; Tufo grigio; 
Piroclastiti del Somma Vesuvio; Lave e piroclastiti del Somma Vesuvio; Arenarie, argille e marne 
mioceniche; Calcari e dolomie della piattaforma Campano-Lucana; Calcari e dolomie della 
piattaforma Abruzzese-Campana; Travertino presente nel sottosuolo; Lave a piccola 
profondità; Perforazioni; 

 
 

 
I terreni più superficiali affioranti nell’area in esame comprendono 

essenzialmente piroclastiti di età pleistocenica e subordinatamente sabbie ed argille 
sabbiose. Queste ultime affiorano nelle zone depresse e sono legate sia alla dinamica 
costiera attuale e antica sia a depositi alluvionali e lacustri. I litotipi piroclastici sono in 
genere in giacitura primaria ed hanno una regolare stratificazione secondo un’alternanza 
di ceneri e pomici frutto di una attività esplosiva ritmica; Il litotipo più rappresentativo 
dell’area partenopea è rappresentato dal Tufo giallo Napoletano datato circa 13.000 anni 
fà.  
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Stralcio foglio n° 447 NAPOLI CARTA GEOLOGICA D’ITALIA 1: 50.000 relativo all’area di studio 
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Stralcio foglio n° 447 NAPOLI CARTA GEOLOGICA D’ITALIA 1: 50.000 Legenda  
 
Dall’esame degli istogrammi dei tests esaminati, relativi all’area di studio, si 

evidenziano lievi disomogeneità nelle alternanze stratigrafiche, sia nella fase genetica 
che tessiturale dei litotipi.  

In generale la successione al di sotto del suolo agrario, è rappresentata nella 
parte sommitale da prodotti dell’attività esplosiva recente, costituiti da strati poco 
competenti ascrivibili al III periodo flegreo carattrerizzati dall’alternanza di livelli cineritici 
e pomicei, succeduti dalla tipica facies del tufo giallo napoletano (II periodo flegreo), che 
sfuma lateralmente e superiormente in prodotti meno coerenti di colore grigio 
(Mappamonte). Il tufo giallo napoletano è una piroclastite a matrice prevalente formata 
da pomici e da frammenti litici dispersi in una matrice con caratteri granulometrici variabili 
da grossolani a fini. I frammenti litici sono rappresentati da blocchi lavici a composizione 
prevalente rachitica. Alla base del tufo giallo e presente un livello di tufi stratificati 
biancastri separati dal tufo giallo da un paleosuolo. Alla base di tali tufi biancastri è 
presente la breccia museo-piperno in funzione del grado di litificazione e di peculiari 
caratteristiche tessiturali. 

 

 
Dall’analisi di dati stratigrafici, da fonti bibliografiche e dal confronto con i dati 

relativi alle prove penetrometriche realizzate nell’area, i terreni costituenti il sottosuolo 
dell’area collinare di Napoli oggetto di studio sono stati distinti nei seguenti complessi a 
partire da quelli più recenti dall’alto verso il basso: 

 
A. Depositi sabbiosi da medi a grossolani di origine piroclastica lungo il 

litorale (attuali). – g2 in carta geologica F 447 
B. Limo sabbiosi con livelli torbosi palustri della piana del Volla e del Sebeto 

(olocene – attuale) VEF2e3 in carta geologica F 447 
C. Piroclastiti cineritiche stratificate costituiti da staterelli alternati di ceneri e 

pomici ad andamento regolare in giacitura primaria o leggermente rimaneggiate 
(Olocene). VEF12 in carta geologica F 447 

C. Tufo giallo vacuolare e scoriaceo 13.000 anni BP.(Pleistocene superiore) 
–TGN – TGNa – TGNb in carta geologica F 447 
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5 IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA  
 

Il sottosuolo dell’area metropolitana della città di Napoli è sede di una falda idrica 
profonda che defluisce verso sud, raccordandosi con la superficie marina. 

L’acquifero principale è rappresentato dai depositi piroclastici sciolti con 
granulometria da media a media-grossolana sottostanti la porzione tufacea litoide. 
Anche il tufo partecipa alla circolazione idrica sotterranea attraverso una permeabilità 
che si esplica attraverso il sistema di fratture da raffreddamento. Come è tipico per gli 
acquiferi piroclastici, la circolazione idrica sotterranea, nell’area di studio si raccorda 
all’incirca all’andamento della topografia. 

Il sottosuolo della zona in oggetto pertanto è sede di una falda idrica che defluisce 
verso sud, raccordandosi con la superficie marina. 

Carta idrogeologica dell’Italia meridionale; cerchiata in rosso l’area di Studio (da Celico et alii, 2005). 
 

Gli apporti per travasi sotterranei nella piana campana sono stati stimati 
nell’ordine di 70 milioni di mc/anno. La trasmissività media dell’acquifero principale è di 
circa 10-2-10-3 mq / sec. con valori minimi in prossimità della costa (10-4 - 2 10-5 mq/sec.). 
La falda idrica nell’area oggetto del presente studio, misurata in pozzo esistente in area 
adiacente a quella di studio, si varia da una profondità maggiore di 150 metri dal p.c. 
nella zona collinare ovest dell’area di studio, fino a raccordarsi al livello del mare nell’area 
costiera della zona portuale dove la falda si rinviene a circa 1 metro di profondità. 

Focalizzandoci all’area in oggetto la circolazione idrica sotterrane è condizionata 
dalla presenza delle litologie tufacee dal loro grado di fratturazione e della porosità 
primaria. 
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Come rappresentato nella allegata carta idrogeologica, emerge inoltre un 
andamento della circolazione idrica sotterranea orientata verso sud sud-est, in aderenza 
con quanto previsto a scala generale.  

 
 
6 PERICOLOSITA’ SISMICA  

 
Il territorio di Napoli non presenta, nei suoi confini amministrativi, strutture 

sismogenetiche note; esso risente dei fenomeni sismici che si originano nella catena 
appenninica e nelle aree vulcaniche dei Campi Flegrei e del Somma- Vesuvio. 

Per quanto concerne la sismicità dell’area, con particolare riferimento alla 
macrosismologia, la ricerca su quanto avvenuto in passato si è avvalsa dei cataloghi 
predisposti dalla Comunità Scientifica ed in particolare della documentazione prodotta 
dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (I.N.G.V.). 

Più in dettaglio sono stati esaminati: 
• il Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI 15; 
• il Database collegato al Catalogo DBMI 15 v 4; 
I dati di questa analisi sono riassunti nella Tab. successiva, dalla quale si evince 

che per il territorio comunale di Napoli, la massima intensità sismica risentita è relativa 
al terremoto Appennino centro meridionale del 05/12/1456 ed è pari all’ VIII grado MCS. 
 

Tab. III: osservazioni macrosismiche per il comune di Napoli;  
Is rappresenta l’intensità di sito espressa nella scala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg, 1930), mentre 
Ix l’intensità epicentrale (Mercalli-Cancani-Sieberg, 1930), Mw rappresenta la magnitudo momento 

dell’area epicentrale. 
 

Seismic history of Napoli [40.855, 14.260] 
Total number of earthquakes: 183 

Effects Earthquake occurred: 
Is Anno Me Gi Or Area epicentrale nMDP Ix Mw
8 1456 12 05 Appennino centro-

meridionale 
199 11 7.19 

8 1688 06 05 15 30 Sannio 215 11 7.06 
7-8 1349 09 09 Lazio-Molise 24 10 6.80 
7-8 1386 03 17 Napoli 1 7-8 3.75 
7-8 1805 07 26 21 Molise 220 10 6.68 
7 1293 09 04 Sannio-Matese 6 8-9 5.80 
7 1456 12 30 08 20 Appennino centro-

meridionale 
2   

7 1561 07 31 20 10 Penisola sorrentina 5 8 5.56 
7 1694 09 08 11 40 Irpinia-Basilicata 251 10 6.73 
7 1732 11 29 07 40 Irpinia 183 10-11 6.75 
7 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 6.67 
7 1980 11 23 18 34 5 Irpinia-Basilicata 1394 10 6.81 
6-7 1575 06 05 20 30 Napoli 2 5-6 3.25 
6-7 1756 10 22 14 Napoletano 5 6-7 3.50 
6-7 1875 12 06 Gargano 97 8 5.86 
6-7 1962 08 21 18 19 Irpinia 562 9 6.15 
D 1280 Napoli 1   
6 1457 01 08 Napoli 1 6 3.37 
6 1505 05 18 08 55 Campi Flegrei (Agnano) 3 7-8 3.75 
6 1538 04 20 Campi Flegrei 1 5-6 3.25 
6 1702 03 14 05 Sannio-Irpinia 37 10 6.56 
6 1857 12 16 21 15 Basilicata 340 11 7.12 
5-6 1564 07 Campi Flegrei 2 5 3.12 
5-6 1631 12 Area Vesuviana 2 5-6 3.25 
5-6 1742 08 17 Napoli 1 5-6 3.25 
5-6 1981 02 14 17 27 4 Monti di Avella 85 7-8 4.88 
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5-6 1984 05 07 17 50 Monti della Meta 911 8 5.86 
5 1406 09 16 Napoli 1 5 3.12 
5 1466 01 15 02 25 Irpinia-Basilicata 31 8-9 5.98 
5 1498 10 07 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 5-6 3.25 
5 1499 03 18 01 45 Napoli 1 5 3.12 
5 1508 07 19 08 55 Napoli 1 5 3.12 
5 1517 03 29 19 Irpinia 3 7-8 5.33 
5 1520 01 28 23 50 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 6-7 3.50 
5 1536 08 07 Napoli 1 5 3.12 
5 1538 09 29 18 30 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 8 3.88 
5 1566 05 06 22 45 Campi Flegrei 2 5 3.12 
5 1570 04 30 23 06 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 6-7 3.50 
5 1582 06 05 07 08 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 8 3.88 
5 1601 08 10 Napoli 1 5 3.12 
5  1627 07 30 10 50 Capitanata 64 10 6.66 
5 1646 05 31 Gargano 35 10 6.72 
5 1685 05 Penisola Sorrentina 5 5-6 4.73 
5 1687 04 25 00 30 Penisola Sorrentina 2 6 4.63 
5 1692 03 04 22 20 Irpinia 9 8 5.88 
5 1702 03 14 04 30 Sannio-Irpinia 4 6-7 4.86 
5 1720 08 28 Cassinese 2 5-6 4.35 
5 1731 03 20 03 Tavoliere delle Puglie 49 9 6.33 
5 1794 06 12 22 30 Irpinia 16 7 5.26 
5 1836 11 20 07 30 Appennino lucano 17 8 5.86 
5 1851 08 14 13 20 Vulture 103 10 6.52 
5 1882 06 06 05 40 Isernino 50 7 5.20 
5 1883 07 28 20 25 Isola d'Ischia 27 9-10 4.26 
5 1915 01 13 06 52 4 Marsica 1041 11 7.08 
4-5 1561 08 19 15 50 Vallo di Diano 32 10 6.72 
4-5 1568 12 27 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 6 3.37 
4-5 1657 01 29 02 Capitanata 12 8-9 5.96 
4-5 1702 04 02 06 20 Sannio-Irpinia 4 6-7 4.86 
4-5 1706 11 03 13 Maiella 99 10-11 6.84 
4-5 1731 10 17 11 Tavoliere delle Puglie 6 6-7 4.86 
4-5 1743 02 20 Ionio settentrionale 84 9 6.68 
4-5 1760 12 23 Area vesuviana 7 6-7 3.50 
4-5 1777 06 06 16 15 Tirreno meridionale 9   
4-5 1905 03 14 19 16 Avellinese 94 6-7 4.90 
4-5 2016 10 30 06 40 1 Valnerina 379  6.61 
4 1537 02 14 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 6-7 3.50 
4 1538 09 20 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 22 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 23 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 24 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 25 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 26 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 27 Campi Flegrei (Pozzuoli) 3 5-6 3.25 
4 1538 09 28 06 00 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 5-6 3.25 
4 1538 09 28 17 30 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 5-6 3.25 
4 1538 09 29 11 00 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 5-6 3.25 
4 1737 03 31 17 20 Monti di Avella 3 7 5.10 
4 1739 02 27 04 20 Benevento 3 5-6 4.40 
4 1741 08 06 13 30 Irpinia 8 7-8 5.44 
4 1779 10 01 00 45 Napoletano 3 6 3.37 
4 1783 03 28 18 55 Calabria centrale 323 11 7.03 
4 1853 04 09 12 45 Irpinia 47 8 5.60 
4 1874 12 06 15 50 Val Comino 43 7-8 5.48 
4 1910 06 07 02 04 Irpinia-Basilicata 376 8 5.76 
4 1913 10 04 18 26 Molise 205 7-8 5.35 
4 1927 05 25 02 50 Sannio 54 6 4.98 
4 1930 04 27 01 46 Salernitano 26 7 4.98 
4 1971 05 06 03 45  Irpinia 68 6 4.83 
4 1975 06 19 10 11 Gargano 61 6 5.02 
4 1979 09 19 21 35  Valnerina 694 8-9 5.83 
4 1980 12 03 23 54 2 Irpinia-Basilicata 11 6 4.83 
4 1982 03 21 09 44 0 Golfo di Policastro 125 7-8 5.23 
4 1999 10 09 05 41 0 Area vesuviana 38 5 3.24 
F 1457 02 10 Capua 2 5-6 4.40 
F 1498 10 20 Campi Flegrei (Pozzuoli) 2 7 3.63 
F 1654 07 24 00 25 Sorano 44 9-10 6.33 
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F 1693 01 08 Pollino 16 7 5.27 
F 1694 10 07 15 Penisola sorrentina 9 5-6 4.71 
F 1782 01 11 Benevento 2 5 4.16 
F 1794 06 15 Area vesuviana 3 4 2.87 
F 1806 07 21 09 Cassinese 5 5-6 4.40 
F 1821 08 02 Calabria centrale 3 7 5.10 
F 1826 02 01 16 Potentino 18 8 5.74 
F 1826 10 26 18 Salento 7 6-7 5.22 
F 1841 02 21 Gargano 13 6-7 5.17 
F 1846 08 08 Potentino 13 6-7 5.18 
F 1858 03 07 14 Campania meridionale 9 7-8 5.39 
F 1858 03 07 19 Vibonati 3 4 3.70 
F 1861 12 09 Torre del Greco 3 5-6 3.25 
F 1903 05 04 03 44 Valle Caudina 78 7 4.69 
F 1905 08 25 20 41 Valle Peligna 29 6 5.15 
F 1916 07 03 23 21 Isola di Stromboli 18 5-6 4.66 
F 1971 11 29 18 49 3 Alta Val d'Agri 17 5 4.50 
F 2016 08 24 01 36 3 Monti della Laga 221 10 6.18 
F 2016 10 26 19 18 0 Valnerina 77  6.07 
3-4 1703 01 14 18 Valnerina 197 11 6.92 
3-4 1735 01 26 Casertano 3 5 4.16 
3-4 1806 08 26 07 35 Colli Albani 35 8 5.61 
3-4 1836 04 25 00 20 Calabria settentrionale 44 9 6.18 
3-4 1851 08 14 14 40 Vulture 10 7-8 5.48 
3-4 1893 01 25 Vallo di Diano 134 7 5.15 
3-4 1895 02 01 07 24 3 Monti del Partenio 40 5 4.29 
3-4 1901 07 31 10 38 3 Sorano 76 7 5.16 
3-4 1905 09 08 01 43 Calabria centrale 895 10-11 6.95 
3-4 1905 11 26 Irpinia 122 7-8 5.18 
3-4 1924 05 09 05 48 Irpinia 8 4 4.71 
3-4 1981 01 09 00 12 4 Irpinia-Basilicata 6 5-6 4.36 
3-4 2002 11 01 15 09 0 Molise 638 7 5.72 
3 1560 05 11 04 40 Costa pugliese centrale 7 8 5.66 
3 1638 03 27 15 05 Calabria centrale 213 11 7.09 
3 1688 07 23 Capitanata 3 7-8 5.33 
3 1688 08 14 Beneventano 3 6-7 4.86 
3 1694 10 09 Avellino 2 5-6 4.40 
3 1703 01 16 13 30 Appennino laziale-abruzzese 22   
3 1703 02 02 11 05 Aquilano 69 10 6.67 
3 1733 05 15 00 30 Puglia 3   
3 1739 02 12 21 30 Tavoliere delle Puglie 5 5-6 4.40 
3 1779 12 12 Napoletano 5 6 3.37 
3 1805 10 13 22 Pianura Campana 3 7 5.10 
3 1814 11 25 Beneventano 2 5-6 4.40 
3 1817 04 17 Potentino 7 4-5 3.97 
3 1821 11 22 01 15 Costa molisana 9 7-8 5.59 
3 1832 03 08 18 30 Crotonese 99 10 6.65 
3 1858 05 24 09 20 Tavoliere delle Puglie 13 4-5 4.35 
3 1870 10 04 16 55 Cosentino 54 9-10 6.24 
3 1872 10 08 13 25 Cosentino 6 5 4.72 
3 1881 09 10 07 Chietino 43 7-8 5.41 
3 1895 08 09 17 38 2 Adriatico centrale 103 6 5.11 
3 1903 12 07 05 58 Beneventano 9 4-5 4.14 
3 1907 12 18 19 21 Monti Picentini 35 5-6 4.52 
3 1922 12 29 12 22 0 Val Roveto 119 6-7 5.24 
3 1923 11 08 12 28 Appennino campano-lucano 28 6 4.73 
3 1924 03 26 20 50 Sannio 12 4 4.06 
3 1930 10 30 07 13 Senigallia 268 8 5.83 
3 1936 04 03 18 42 Valle Caudina 10 5-6 4.25 
3 1948 08 18 21 12 2 Gargano 58 7-8 5.55 
3 1973 08 08 14 36 2 Appennino campano-lucano 29 5-6 4.75 
3 1980 06 14 20 56 5 Marsica 69 5-6 4.96 
3 1996 04 03 13 04 3 Irpinia 557 6 4.90 
2-3 1873 07 12 06 06 Val Comino 61 7-8 5.38 
2-3 1919 10 22 06 10 Anzio 142 6-7 5.22 
2 1854 02 12 17 50 Cosentino 89 10 6.34 
2 1867 08 15 23 30 Isola d'Ischia 2 4-5 2.99 
2 1873 03 12 20 04 Appennino marchigiano 196 8 5.85 
2 1885 09 17 09 35 Benevento 22 5 4.26 
2 1885 12 26 02 Molise 28 5-6 4.66 
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2 1889 12 08 Gargano 122 7 5.47 
2 1908 12 28 04 20 2 Stretto di Messina 772 11 7.10 
2 1925 09 24 13 33 4 Molise occidentale 50 7 5.26 
2 1956 09 22 03 19 3 Gargano 57 6 4.64 
2 1977 07 24 09 55 2 Irpinia 85 5-6 4.37 
2 1978 02 08 04 10 2 Irpinia 100 5-6 4.44 
2 2003 06 01 15 45 1 Molise 501 5 4.44 
NF 1783 02 05 12 Calabria meridionale 356 11 7.10 
NF 1828 02 02 09 15 Isola d'Ischia 10 8-9 4.01 
NF 1875 03 17 23 51 Costa romagnola 144 8 5.74 
NF 1880 07 24 05 40 Isola di Ventotene 5 6 4.63 
NF 1881 03 04 12 15 Isola d'Ischia 17 9 4.14 
NF 1887 12 03 03 45 Calabria settentrionale 142 8 5.55 
NF 1915 09 23 18 07 Marsica 18 6 5.07 
NF 1927 12 26 15 06 1 Colli Albani 38 7 4.89 
NF 1967 12 09 03 09 5 Adriatico centrale 22  4.36 
NF 1984 04 29 05 02 5 Umbria settentrionale 709 7 5.62 

 

 
Le nuove norme tecniche in materia di rischio sismico (OPC 3274/2003), indicano 

4 valori di accelerazioni orizzontali ag/g di ancoraggio dello spettro di risposta elastico; 
pertanto, il numero delle zone è fissato in 4.  

Ciascuna zona è individuata secondo valori di accelerazione di picco orizzontale 
del suolo (ag), con probabilità di superamento del 10% in 50 anni, Ciascuna e 
contrassegnata da un valore del parametro ag max. secondo lo schema successivo:   

Livelli energetici delle Azioni sismiche previste dall’OPCM 3274/03 per le varie zone 
 
Per quanto riguarda l’area in oggetto, dal novembre 2002, (D.G.R. n°5447 del 

07/11/2002 e D.G.R. n°248 del 24/01/2003 “
”) il territorio Comunale 

di Napoli rientra in zona sismica di IIa Categoria. (in generale si fa riferimento anche 
all’OPCM 3274). 

Per quanto riguarda la pericolosità sismica di base, la definizione del terremoto 
di progetto è stato effettuato prendendo a riferimento la procedura utilizzata per la 
definizione della pericolosità sismica nazionale dall’INGV (http://esse1-gis.mi.ingv.it/). 

Attraverso la mappa di pericolosità sismica interattiva è stata individuata per 
l’area di studio un range di pericolosità sismica basata sulla definizione della PGA in 
termini di accelerazione sismica di picco a(g) compresa tra 0.150 – 0.175.  

Zona 
Accelerazione orizzontale con probabilità di 
superamento pari al 10% in 50 anni valore 

di  a g / g 

Accelerazione orizzontale di ancoraggio 
dello spettro di risposta elastico 

valore di   ag / g 

1 > 0.25 0.35 

2 0.15 - 0.25 0.25 

3 0.05 - 0.15 0.15 

4 < 0.05 0.05 
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Mappa di Pericolosità Sismica della Campania Fonte INGV 
 
Mentre dai dati di disaggregazione dei parametri sismici epicentrali è stato 

parametrizzato il terremoto che meglio rappresenta le amplificazioni di sito: 

 
Disaggregazione del valore a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni. 

(Coordinate del punto lat: 40.783, lon: 14.2163, ID: 334222)

stabilisce che le azioni sismiche 
di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si 
definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa 
costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni 
sismiche. 
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Mappa di Pericolosità Sismica della Campania Fonte INGV 
 
La pericolosità sismica (PGA Peak ground acceleration) è definita in termini di 

accelerazione orizzontale massima attesa  in condizioni di campo libero su sito di 
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di 
ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente 

, con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza , nel periodo di riferimento 
. Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle 

probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti 
parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

 -accelerazione orizzontale massima al sito; 
 -valore max del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 
 -periodo di inizio del tratto a vel. costante dello spettro in acc. orizzontale. 

In allegato alla norma, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di 
 necessari per la determinazione delle azioni sismiche, riferendosi ad una griglia di 
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parametri spettrali di riferimento che copre tutto il territorio nazionale con passo di circa 15 
Km per nodo. 

Inoltre, la suddetta norma, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, 
qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente riconducibili 
alle cinque categorie definite nella Tab. successiva propone l’adozione di un sistema di 
caratterizzazione, da eseguire con un approccio semplificato che si basa sulla 
classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde 
di taglio, VS.  La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni 
stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, 
VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

 
 
 
 
 
con: 

 hi spessore dell’i-esimo strato; 
 VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 
 N numero di strati; 
 H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da 

roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 
 
Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di imposta delle 
stesse, mentre per le fondazioni su pali è riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di 
sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per muri di 
sostegno di terrapieni, la profondità è riferita al piano di imposta della fondazione. 
Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle 
onde di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella 
precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale 
profondità. 

Come specificato nel paragrafo successivo, dall’elaborazione delle indagini 
sismiche effettuate, e dal confronto di queste con i dati stratigrafici, ci troviamo nel caso 
specifico nella condizione stratigrafica di substrato sismico posto a profondità superiore 
ai 30 metri, pertanto la categoria di sottosuolo viene calcolata riferendoci ai valori di 
velocità delle onde di taglio mediate, sui primi 30 metri di terreno (Vs30): 

 
 
     
 
 
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, come sopra già specificato, 

la nuova normativa sismica, semplificando la molteplicità delle situazioni geologiche 
possibili su un generico sito, tende alla modellizzazione sintetica del sottosuolo dettando 
le seguenti definizioni per le varie categorie di profilo stratigrafico per il suolo di 
fondazione:  

hi 
Vi

Σ 
  i=1, n 

Vs30  = 
30
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A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E  

 
Per addivenire ad informazioni circa l’entità e la distribuzione dei parametri sismici, 

necessari alla stesura di questa parte di studio, si sono utilizzati i dati scaturiti dall’indagini 
geognostiche effettuate in sito secondo quanto prescritto dalle norme legislative vigenti 
Nazionali e Regionali.  

In particolare, sono stati eseguiti, a tale proposito, n. 1 profilo sismico multicanale 
di lunghezza 25 m mediante la tecnica MASW e n. 3 profili sismici multicanale mediante 
la tecnica HVSR. Il metodo MASW canalizza medie frequenze quindi indaga medie 
profondità. Mentre il metodo HVSR analizzando le basse frequenze riesce a caratterizzare 
maggiori profondità. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è utilizzato per 
la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di taglio (VS) tramite 
inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh effettuata con algoritmi 
genetici. L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della SARA 
Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con processore Pentium IV 
esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 15". Sono stati utilizzati 24 geofoni da 4,5 Hz e, 
come sorgente energizzante, una massa battente (martello) da 5 Kg battuta su una piastra 
metallica. 

La caratterizzazione sismica con sismica passiva HVSR (Horizzontal to Vertical 
Spectral Ratio – Metodo di Nakamura) è finalizzata all'individuazione delle frequenze 
caratteristiche di risonanza di sito. Esse sono correlabili ai cambi litologici presenti sia 
all'interno della copertura che nell'ammasso roccioso. Le vibrazioni sismiche ambientali 
(rumore sismico o microtremore) sono onde sismiche di bassa energia con ampiezze 
dell'ordine di 10^-4 - 10^-2 mm (Okada, 2003). L'analisi delle misure di rumore sismico 
che sembra fornire i risultati migliori è proprio quello dei rapporti spettrali H/V noto anche 
come metodo HVSR. L’apparecchiatura utilizzata si compone di n.1. PC portatile Acer per 
il salvataggio dei dati acquisiti, un Tromografo digitale SR04 a tre componenti con 
frequenza dei geofoni di 2 Hz, Per l’interpretazione dei dati sperimentali relativi alle 
indagini sismiche HVSR è stato utilizzato il software di elaborazione Sesmowin.  
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Confrontando i dati scaturiti dalle indagini sismiche MASW e HVSR con i dati 
stratigrafici quali risultano dai relativi sondaggi a carotaggio continuo e con quelli relativi a 
prove penetrometriche, è stato possibile effettuare una caratterizzazione geosismica degli 
strati litologici significativi costituenti il sottosuolo: L’elaborazione dei dati sopra 
menzionati, confrontati con la stratigrafia scaturita dalle analisi dirette effettuate nel sito in 
oggetto, ha permesso quindi di effettuare una caratterizzazione del sito in oggetto dal 
punto di vista della risposta sismica.  

Da cui, analizzando il valore della Vs per i singoli strati, si ricava il valore della Vs30. 
 
MASW 1 Eg 

 
Spessore 

(metri) 
Velocità onde S 
(metri/secondo)

Vs 30 
m/sec 

22..55 146 

398 

22..55 259 
3.0 340 
4.0  446 
33..00 520 
1155..00 615 

 
MASW 1 Pr 

 
Spessore 

(metri) 
Velocità onde S 
(metri/secondo)

Vs 30 
m/sec 

3 167 

298 
3 212 
7 244 
10 373 
7 548 
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MASW 1 Cav 

 
Da cui, analizzando il valore della Vs per i singoli strati, si ricava il valore della Vs30. 

 
Spessore 

(metri) 
Velocità onde S 
(metri/secondo)

Vs 30 
m/sec 

3 156 

314 
2.5 205 
4.5 242 
8 358 
12 524 

 
MASW 1 Gar 

 
Da cui, analizzando il valore della Vs per i singoli strati, si ricava il valore della Vs30. 

 
Spessore 

(metri) 
Velocità onde S 
(metri/secondo)

Vs 30 
m/sec 

3 145 

324 

2 190 

3.50 220 

5.50 332 

16 554 
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HVSR 1 Eg 

 
HVSR 2 eg 
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HVSR 3 eg 

HVSR 1 pr 
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HVSR 2 pr 

HVSR 3 pr 
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HVSR 4pr 

 
HVSR 5pr 
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HVSR 6 pr 

 
HVSR 1 Cav 
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HVSR 2 Cav 

HVSR 3 Cav 
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HVSR 4 Cav 

 
 

Il “range” dei valori calcolati mette in evidenza che, il sottosuolo dell’area del 
centro storico in variante di Napoli oggetto di studio risulta caratterizzato da un valore 
della Vs30 variabile da una media di 370 m/sec che caratterizza l’area di Pizzofalcone 
e delle colline ad ovest ricadendo pertanto nella categoria  di suolo B (360 m/s - 800 
m/s), a circa 270 m/sec che caratterizza le aree pianeggianti e subpianeggianti della 
restante parte di territorio, ricadendo pertanto nella categoria  di suolo C (180 m/s - 
360 m/s) in accordo con quelle che sono le caratteristiche sismiche tipiche dei 
terreni dell’area. Tale valore è stato calcolato partendo dai terreni posti al piano 
campagna. 

Come anzi detto, Il livello di sismicità di una specifica area viene caratterizzato 
attraverso lo spettro di risposta elastico. Per il calcolo dei parametri spettrali si è fatto 
uso del programma edito sul sito web del Ministero Delle Infrastrutture Spettri-NTC 
ver.1.0.3. e di quello sul sito della GEOSTRU. Per avere indicazione degli spettri relativi 
a diverse condizioni stratigrafiche si riportano di seguito due spettri ricavati in zona 
collinare e in zona pianeggiante di centro città. 

Partendo dalle coordinate medie del sito in oggetto zona collinare di pizzofalcone 
e Cfr. Fig. 2.1) si ricavano i valori di Ag, Fo e T*C riferiti 

al punto indicativo del sito in oggetto, in condizioni di campo libero su sito di riferimento 
rigido (di categoria A) con superficie topografica orizzontale, ossia in assenza di effetti 
locali. Nel grafico e nella tabella successiva vengono riportati in forma grafica e in forma 
tabellare gli spettri di risposta e i parametri spettrali relativi al sito in oggetto: 
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Valori dei parametri Ag F0 T*c per i periodi di ritorno TR di riferimento per il sito in oggetto 
 

Mentre dalle coordinate medie del sito in oggetto zona piazza Cavour LAT  
40.852437° e LON  14.250451° (Cfr. Fig. 2.1) si ricavano i seguenti valori di Ag, Fo e 
T*C riferiti al punto indicativo del sito in oggetto, in condizioni di campo libero su sito di 

TR ag Fo T*C 

30 0,044 2,345 0,283 

50 0,059 2,329 0,312 

72 0,072 2,319 0,320 

101 0,086 2,319 0,326 

140 0,101 2,315 0,329 

201 0,120 2,307 0,332 

475 0,168 2,365 0,335 

975 0,214 2,432 0,338 

2475 0,281 2,564 0,340 
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riferimento rigido (di categoria A) con superficie topografica orizzontale, ossia in assenza 
di effetti locali. Nel grafico e nella tabella successiva vengono riportati in forma grafica e 
in forma tabellare gli spettri di risposta e i parametri spettrali relativi al sito in oggetto: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TR ag Fo T*C 

30 0,045 2,345 0,284 

50 0,059 2,339 0,312 

72 0,072 2,329 0,322 

101 0,085 2,333 0,329 

140 0,100 2,328 0,332 

201 0,119 2,320 0,335 

475 0,166 2,379 0,340 

975 0,212 2,445 0,343 

2475 0,279 2,571 0,344 

Valori dei parametri Ag F0 T*c per i periodi di ritorno TR di riferimento per il sito in oggetto 
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Con il termine di liquefazione si intende riferirsi alla perdita di resistenza dei 
terreni saturi sotto sollecitazioni statiche o dinamiche, in conseguenza delle quali il 
terreno raggiunge una condizione di fluidità pari a quella delle masse viscose. Ciò 
avviene solitamente nei depositi di sabbie sciolte fini quando sotto l’azione di carichi 
applicati o di forze idrodinamiche, la pressione dell’acqua nei pori aumenta 
progressivamente fino ad uguagliare la pressione totale di confinamento, cioè quando 
gli sforzi efficaci, da cui dipende la resistenza al taglio, si riducono a zero.  

L’occorrenza della liquefazione ha effetti in superficie solamente in particolari 
condizioni. Nel caso di terreno pianeggiante, gli effetti in superficie sono trascurabili se 
lo spessore dello strato più superficiale non liquefacibile è maggiore dello spessore dello 
strato sottostante liquefacibile. 

il Potenziale di liquefazione di un determinato terreno sabbioso si esprime 
attraverso un coefficiente di sicurezza dato dal rapporto tra la resistenza al taglio 
mobilitabile nello strato (R) e lo sforzo tagliente indotto dal sisma di progetto (T): 

 
Fs=R/T 
 

I terreni suscettibili alla liquefazioni sono quelli la cui resistenza alla deformazione 
è mobilizzata per attrito tra le particelle, quindi i terreni incoerenti. 

la grandezza T dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione 
sismica e magnitudo di progetto). R è funzione delle caratteristiche meccaniche dello 
strato, principalmente del suo stato di addensamento, e può essere ricavato direttamente 
attraverso correlazioni con i risultati di prove penetrometriche dinamiche, statiche o con 
i valori delle velocità delle onde S ricavati da stendimenti di sismica a rifrazione. 

La grandezza T viene ricavata attraverso la relazione: 
 𝑻 ሺ𝑪𝑺𝑹ሻ ൌ  𝟎. 𝟔𝟓 ൬𝒂𝒎𝒂𝒙𝒈 ൰ 𝒓𝒅  ൬ 𝝈𝒗𝝈ᇱ𝒗൰ 

 
Che rappresenta in altre parole la tensione indotta dal terremoto 

 
dove: 
T o csr = resistenza ciclica alla liquefazione 
a max = accelerazione sismica massima; 
g = accelerazione di gravità = 980.7 cm/s2; 
σv = pressione verticale totale alla profondità z dal p.c.; 
σv’= pressione verticale efficace alla profondità z dal p.c.; 
rd (coefficiente funzione della profondità dal p.c.) = (1-0.015z) 

 
La resistenza alla liquefazione R (crr), nel caso specifico, viene valutata in 

funzione della magnitudo del sisma di progetto (terremoto atteso per l’area in oggetto), 
numero di colpi penetrometrici N(60), pressione verticale effettiva, densità relativa. Il 
numero di colpi penetrometrici N(60) rappresenta il numero di colpi Nspt normalizzato ad 
una pressione effettiva di confinamento di 100 KPa e un fattore di rendimento energetico 
di 0.6 nell’esecuzione della prova. 
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 𝑹 ሺ𝑪𝑹𝑹ሻ ൌ  𝝉𝒖𝒍𝒕𝝈′𝒗𝒐 
In altre parole R è la resistenza normalizzata rispetto alla tensione efficace 

verticale iniziale σ  
Per quanto riguarda il valore di Magnitudo locale di progetto, sono state seguite 

le procedure contenute in  edito da Dip. 
Prot. Civile (2009). La ragione per la quale la magnitudo entra in gioco è che, tanto più 
è elevata, tanto maggiore è l’energia rilasciata e, quindi, la capacità di generare cicli di 
deformazione del terreno di numero ed ampiezza tali da produrre sovrapressioni neutre 
e fenomeni di liquefazione. Per le stesse ragioni, eventi di M elevata possono produrre 
impulsi in grado di conferire elevate energie cinetiche a parti di terreno o di rocce e quindi 
fenomeni di instabilità. 

 
In particolare per l’area in oggetto sono state individuate due zone soismogenetiche 
rappresentate dalla Zona 928 (Ischia Vesuvio) e la zona 927 (Appennino Abruzzese 
Sannio Irpina Basilicata) che presentano distanza minima dalla zona in oggetto 
rispettivamente di circa 20 e 70 Km (Cfr fig successiva). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.1 - Zone sismogenetiche per la mappa di pericolosità sismica di base di riferimento 
 (Gruppo di lavoro, 2004). 
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Nell’ambito di una variante al PUC per la valutazione del potenziale di 
liquefazione, si fa riferimento a quanto esposto nella microzonazione sismica di I 
Livello, considerando la profondità di falda dal piano campagna (Cfr. OPCM 
3274/2003, D.M. 17/01/2018 NTC, Indirizzi e criteri di microzonazione sismica 
Presidenza del Consiglio dei Ministri Dipartimento della Protezione Civile 09/2008). 
Pertanto ai fini della definizione del potenziale di liquefazione si fa riferimento a 
quanto riportato nella citata cartografia, Carta delle MOPS, che si riporta in 
allegato. Dall’analisi di tale cartografia in aderenza con quanto prescritto dalla 
norma, le aree del centro storico suscettibili a tale fenomenologie sono quelle 
dove la profondità di falda si attesta ad una profondità inferiore ai 15 metri dal 
piano campagna, rappresentata quindi nell’area di studio dalle aree costiere, 
prospicienti il porto ed il lungomare e le aree depresse relative all’area di stazione 
e all’area orientale. 
 
 

7 CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA  
 
La caratterizzazione dei parametri fisici dei terreni caratterizzanti il sottosuolo 

delle aree oggetto di studio, è stata realizzata sulla scorta dei risultati di indagini 
geognostiche realizzate sul territorio comunale di Napoli oggetto di studio. Per il calcolo 
delle caratteristiche di fisico meccaniche dei terreni, sono state prese a riferimento in 
particolare le prove penetrometriche, prove SPT in foro, analisi di laboratorio su 
campiono indisturbati.  

Con le informazioni geomeccaniche fornite dalle indagini realizzate è possibile 
conoscere il punto critico di rottura del terreno e la sua risposta alle sollecitazioni. 

La stratigrafia litotecnica scaturita dall’integrazione dei dati relativi alle indagini 
geognostiche realizzate in sito è la seguente: 

 
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI MEDI 

 
DPSH 1 Eg 

Numero 
di strato 

LITOLOGIA 

Prof. 
(m) 

NSPT Peso di 
volume

γ 

Angolo 
di 

attrito 
Φ 

 

Modulo
Edomet

rico 
Ed 

Modulo 
Elastic

o 
Y 

) 

Modulo 
Poisson 

ν 

Modulo 
di 

taglio 
G 

Densità 
relativa

Dr 
 

Strato (1) 
Riporto antropico 

0.00-0,80 5,51 13,92 24,09 56,45 13,14 9,83 0,34 31,70

Strato (2) 
Terreno vegetale 

0,80-1,40 2,94 13,57 21,64 38,64 11,01 7,94 0,35 17,57

Strato (3) 
Piroclastite limoso sabbiosa 

1,40-6,00 5,69 13,94 24,24 44,4 13,22 9,90 0,34 32,68

Strato (4) 
Piroclastite sabbioso limosa 

6,00-8,80 11,33 14,65 28,04 51,53 26,68 21,48 0,33 62,43

Strato (5) 
Piroclastite limoso sabbiosa 

8,80-13,00 8,82 14,34 26,5 39,57 23,58 18,57 0,34 49,34

Strato (6) 
Tufo da semilitoide a litoide 

13,00-14,20 45,82 17,90 41,22 82,45 68,77 61,39 0,26 232,18
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DPSH 2 Eg 
Numero 
di strato 

LITOLOGIA 

Prof. 
(m) 

NSPT Peso di 
volume

γ 

Angolo 
di 

attrito 
Φ 

 

Modulo
Edomet

rico 
Ed 

Modulo 
Elastic

o 
Y 

) 

Modulo 
Poisson 

ν 

Modulo 
di 

taglio 
G 

Densità 
relativa 

Dr 
 

Strato (1) 
Riporto frammisto a 

terreno vegetale 

0.00-2,80 3,47 13,65 22,21 41,1 12,24 8,12 0,35 20,53

Strato (2) 
Piroclastite sabbioso 

limosa 

2,80-10,40 9,79 14,46 27,12 49,45 24,01 19,69 0,33 54,42

Strato (3) 
Tufo 

10,40-10,80 63,94 18,85 45,97 100 89,69 82,36 0,22 317,59

 
 

DPSH 3 Eg 
Numero 
di strato 

LITOLOGIA 

Prof. 
(m) 

NSPT Peso di 
volume

γ 

Angolo 
di 

attrito 
Φ 

 

Modulo
Edomet

rico 
Ed 

Modulo 
Elastic

o 
Y 

) 

Modulo 
Poisson 

ν 

Modulo 
di 

taglio 
G 

Densità 
relativa 

Dr 
 

Strato (1) 
Riporto frammisto a 

terreno vegetale 

0.00-3,60 3,68 13,67 22,43 40,98 12,34 8,18 0,35 21,69

Strato (2) 
Piroclastite limoso 

sabbiosa 

3,60-6,00 4,66 13,80 23,36 38,11 13,76 9,45 0,34 27,08

Strato (3) 
Piroclastite sabbioso 

limosa 

6,00-7,60 15,61 15,16 30,3 62,73 33,55 28,94 0,32 84,38

Strato (4) 
Piroclastite limoso 

sabbiosa 

7,60-9,80 8,01 14,24 25,96 41,17 21,23 17,63 0,34 45,07

Strato (5) 
Piroclastite sabbioso 

limosa 

9,80-15,20 12,52 14,80 28,7 44,76 30,20 25,76 0,33 68,58

 
 

DPSH 4 Eg 
Numero 
di strato 

LITOLOGIA 

Prof. 
(m) 

NSPT Peso di 
volume

γ 

Angolo 
di 

attrito 
Φ 

 

Modulo
Edomet

rico 
Ed 

Modulo 
Elastic

o 
Y 

) 

Modulo 
Poisson 

ν 

Modulo 
di 

taglio 
G 

Densità 
relativa 

Dr 
 

Strato (1) 
Riporto 

0.00-1,60 2,76 13,55 21,43 38,64 12,42 7,89 0,35 16,55

Strato (2) 
Piroclastite limosa 

pedogenizzata e alterata 

1,60-6,00 3,88 13,70 22,63 36,88 15,51 8,25 0,35 22,80

Strato (3) 
Piroclastite limoso 

sabbiosa 

6,00-7,80 8,66 14,32 26,4 46,89 32,52 11,22 0,34 48,50

Strato (4) 
Piroclastite sabbioso 

limosa 

7,80-10,60 15,54 15,15 30,27 56,42 14,16 28,87 0,32 84,02
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Strato (5) 
Piroclastite limoso 

sabbiosa 

10,60-11,20 7,84 14,22 25,84 37,44 61,16 10,85 0,34 44,17

Strato (6) 
Tufo 

11,20-12,40 42,14 17,65 40,14 83,76 12,42 57,13 0,27 214,61

 
SPT SP U1 Cav 

Strato Prof. 
(m) 

NSPT Peso di 
volume 
(KN/m³)

Peso di 
volume 
saturo 

(KN/m³)

Angolo di 
resistenza al 

taglio 
(°) 

Modulo 
Edometrico 

(Mpa) 

Modulo 
Elastico 
(Mpa) 

Modulo 
Poisson 

Modulo di 
taglio G 
(Mpa) 

SPT1 7,40-7,85 11,00 14,61 18,90 27,85 28,54 24,19 0,33 60,72
SPT2 9,30-9,75 9,00 14,36 18,75 26,62 22,66 18,78 0,34 50,28
SPT3 10,80-11,25 7,00 14,11 18,59 25,25 14,79 10,48 0,34 39,70
SPT4 13,20-13,65 17,00 15,32 19,34 30,97 34,16 30,37 0,32 91,42
SPT5 15,25-15,70 15,00 15,09 19,20 30 32,29 28,31 0,32 81,28
SPT6 17,30-17,75 19,00 15,54 19,48 31,88 36,04 32,43 0,32 101,50
SPT7 19,30-19,75 23,00 15,97 19,74 33,57 41,79 36,55 0,31 121,47
SPT8 21,20-21,65 10,00 14,49 18,83 27,25 27,10 23,16 0,33 55,52

 
 

SPT SP 581 Gall 
Strato Prof. 

(m) 
NSPT Peso di 

volume 
(KN/m³)

Peso di 
volume 
saturo 

(KN/m³)

Angolo di 
resistenza al 

taglio 
(°) 

Modulo 
Edometrico 

(Mpa) 

Modulo 
Elastico 
(Mpa) 

Modulo 
Poisson 

Modulo di 
taglio G 
(Mpa) 

SPT1 5,00-5,45 7,00 14,11 18,59 25,25 14,79 10,48 0,34 39,70
SPT2 7,80-8,25 7,00 14,11 18,59 25,25 14,79 10,48 0,34 39,70
SPT3 11,30-11,75 8,00 14,24 18,67 25,95 22,23 17,62 0,34 45,01
SPT4 14,30-14,75 13,00 14,85 19,05 28,96 31,41 26,25 0,33 71,05
SPT5 18,20-18,65 21,00 15,76 19,61 32,75 40,91 34,49 0,31 111,51

 
 

 
 

Conformemente a quanto emerso dal complesso programma di raccolta dati, 
indagine e campionamento effettuato sul territorio, i terreni caratterizzanti il sottosuolo 
dell’area in oggetto rivelano un comportamento geotecnico segnato da parametri a 
rottura e di deformabilità che sono associabili sia ai mezzi puramente incoerenti. 

Per quanto riguarda le piroclastiti, il grosso delle bancate piroclastiche rinvenute 
in profondità, è costituito da terreni a grana media con sfondi ghiaiosi e limosi 
subordinati. La parte limosa è costituita maggiormente delle ceneri vulcaniche. La 
frazione ghiaiosa è fornita dalla parte litoide dei termini tufacei ovvero prodotti di attività 
esplosiva come lapilli, scorie, pomici e xenoliti vari. In ogni caso, l’entità dei parametri a 
rottura e di deformabilità associabili a detti terreni si mantiene media o medio – alta. 
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8. ICMS 2008 METODOLOGIA E ELABORAZIONI 
 
METODOLOGIA DI ANALISI 
Il presente capitolo espone le modalità di acquisizione e di elaborazione dei dati 

geologici, geotecnici, sismici e cartografici adottate nella realizzazione dello studio di 
Microzonazione Sismica di Secondo Livello ed illustra la cartografia tematica prodotta 
secondo la norma vigente e in particolare a quanto richiesto dagli ICMS 2008 per 
l’esecuzione di studi di Microzonazione Sismica. 

Le nuove Linee Guida per la Microzonazione Sismica vanno applicate agli studi 
di microzonazione sismica a corredo degli strumenti di pianificazione urbanistica 
generale e loro varianti e agli strumenti Urbanistici Attuativi.  

In funzione dei diversi contesti e dei diversi obiettivi gli studi di MS possono 
essere effettuati a vari livelli di approfondimento, con complessità ed impegno crescenti, 
passando dal livello 1 fino al livello 3. 

LIVELLO I: si applica in sede di PUC e consente di delineare gli scenari della 
pericolosità sismica e di identificare le parti del territorio comunale suscettibili di effetti 
sismici locali: amplificazione del moto sismico, cedimenti, instabilità dei versanti, 
liquefazione, rottura del terreno, ecc.; 

LIVELLO II: si applica in sede di PUA a tutte le parti del territorio suscettibili di 
amplificazione sismica individuati nella precedente fase e per le quali si prevedono 
trasformazioni urbanistiche del territorio che comportano un incremento dei carichi 
urbanistici/insediativi e per il territorio compreso nel perimetro del "centro abitato" così 
come previsti dalla normativa vigente e lungo le fasce delle nuove reti infrastrutturali; 

LIVELLO III: si applica in sede di PUA per le scelte di trasformazione urbanistica 
nelle aree con particolari criticità geologiche, geomorfologiche e geotecniche. Si applica 
altresì alle aree in cui è prevista la realizzazione di opere di rilevante interesse pubblico.  
 

Essendo il comune di Napoli già provvisto di Studio di Microzonazione simica di 
I livello redatta ai sensi dell’ICMS 2008 verrà proposto per la microzonazione sismica del 
territorio come stabilito dalla D. G. R. n. 118, A.G.C.5 del 27/05/2013 la cartografia 
relativa alla microzonazione di I livello per l’area di studio e di quella immediatamente al 
contorno. 

Per quanto riguarda invece l’entrata in vigore delle nuove norme tecniche sulle 
costruzioni, a valle dello studio integrativo e delle indagini espletate per redigere la 
presente relazione integrativa, verrà effettuato un’analisi circa l’aderenza o meno dello 
studio geologico già presentato con le nuove norme. 

 
 

MICROZONAZIONE SISMICA DI PRIMO LIVELLO 
 
Il livello 1 ha per obiettivo l’individuazione delle microzone a comportamento 

sismico omogeneo su una carta a scala 1:5.000 – 1:10.000. Il livello 1 costituisce uno 
studio propedeutico e obbligatorio per affrontare i successivi livelli di approfondimento. I 
risultati di questo livello possono orientare la scelta del livello successivo di 
approfondimento (livello 2 e/o livello 3). Solo in alcuni casi particolari i risultati di questo 
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approfondimento possono essere considerati esaustivi e definitivi. Condizione 
preliminare per la realizzazione di questo livello è la messa a punto di un quadro 
conoscitivo generale, che riguarda un territorio più vasto rispetto a quello in cui si 
andranno a effettuare gli studi di MS. 

A seguito della predisposizione del quadro conoscitivo generale verrà realizzata 
la Carta delle indagini per l’area di studio in scala 1:10.000 o superiore. 

Generalmente nella Carta delle indagini dovranno essere indicati: 
• la localizzazione delle indagini pregresse raccolte; 
• il tipo di indagini; 
• le aree dove si ritiene importante o indispensabile che vengano effettuate 

ulteriori indagini. 
Il secondo elaborato Carta Geologico Tecnica per la microzonazione sismica 

sono riportate tutte le informazioni di base (geologia, geomorfologia, caratteristiche 
litotecniche, geotecniche ed idrogeologiche) derivate da carte ed elaborati esistenti, 
necessari alla definizione del modello di sottosuolo e funzionali alla realizzazione della 
Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (livello 1). 

Il terzo elaborato previsto in questo livello è la Carta delle microzone omogenee 
in prospettiva sismica. La carta individua le microzone ove, sulla base di osservazioni 
geologiche e geomorfologiche e della valutazione dei dati litostratigrafici (si sottolinea 
che si tratta di dati pregressi, già disponibili per l’area), è prevedibile l’occorrenza di 
diversi tipi di effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilità di versante, 
liquefazione, ecc.). 

Le microzone della carta sono classificate in tre categorie: 
A) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna natura 

(substrato geologico in affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata – 
pendii con inclinazione inferiore a circa 15°); 

B) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese 
amplificazioni del moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico e morfologico 
locale; 

C) zone suscettibili di instabilità, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti 
sono riconducibili a deformazioni permanenti del territorio (non sono necessariamente 
esclusi per queste zone anche fenomeni di amplificazione del moto). I principali tipi di 
instabilità sono: 

• instabilità di versante 
• liquefazioni 
• faglie attive e capaci 
• cedimenti differenziali 
Inoltre, nella carta sono rappresentate alcune caratteristiche morfologiche del 

territorio e, laddove individuabili, forme sepolte che possono contribuire ad eventuali 
effetti di amplificazione. 

Attraverso questo livello, quindi, sarà possibile: 
• l’individuazione delle aree a minore pericolosità locale (zone stabili); 
• la programmazione di indagini di approfondimento, sulla base delle diverse 

tipologie di effetti attesi; 
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• l’individuazione delle aree per le quali sono necessari ulteriori livelli di 
approfondimento. 

 
Per quanto riguarda la rappresentazione cartografica, la Carta delle Microzone 

Omogenee in Prospettiva Sismica (Livello 1 o Carta delle MOPS) è costruita sulla base 
degli elementi predisponenti alle amplificazioni e alle instabilità sismiche già riportati 
nella CGT_MS (Carta Geologico Tecnica). Le basi topografiche utilizzate per la 
rappresentazione della carta, dovranno essere a scala 1: 10.000 o superiore. 

In funzione delle informazioni rappresentate, la legenda è distinta nelle 
seguenti parti: 

 zone stabili  
 zone stabili suscettibili di amplificazioni locali  
 zone di attenzione per le instabilità 
 faglie attive e capaci/fratture vulcaniche cosismiche 
 forme di superficie e sepolte 

 
Come si evince anche dalla cartografia di I livello prodotta è presente 

nell’area di studio una presunta faglia attiva e capace, la cui definizione è ancora 
oggi in via di definizione. Possono escludersi il verificarsi di cedimenti differenziali 
attesa l’omogeneità laterale dei terreni e, in considerazione della morfologia 
collinare, sono possibili fenomeni di instabilità di versante sia per cause naturali 
sia per modificazione antropiche del territorio. Per quanto riguarda l’eventuale 
sussistenza di cavità, dalle indagini e dai rilievi effettuati sono state riscontrate 
cavità che interessano diffusamente l’area di studio come censite nello studio MS-
ICMS 2008 la cui presenza è legata alla quota sul livello del mare e dalla presenza 
della litologia tufacea oggetto di estrazione. Considerata la soggiacenza della 
falda, che si trova a luoghi a profondità inferiore ai 15 metri dal piano campagna, 
l’area del centor storico oggetto del presente studio risulta in piccola parte 
suscettibile al verificarsi di fenomeni di liquefazione. La zona suscettibile a tale 
fenomenologia è rappresentata dalle aree poste ad una altitudine dal livello di 
falda, (che corrisponde approssimativamente al livello marino o di poco 
superiore), inferiore ai 15-16 metri. 

Pertanto i fattori che concorre alla definizione delle MOPS nell’area di 
studio sono relativi all’amplificazione del moto sismico, come effetto dell’assetto 
litostratigrafico, la presenza di cavità come forme di superficie e sepolte e la 
presenza di zone potenzialmente liquefacibili come zone di attenzione per 
instabilità, in aderenza con quanto previsto nello studio e relativa cartografia ICMS 
redatta a scala comunale. Di seguito si riporta la tabella che sintetizza le principali unità 
litologiche della città di Napoli così definite nella Carta Geologico Tecnica allegata alla 
Microzonazione Sismica ICMS 2008.  
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Focalizzando l’analisi dell’area oggetto di variante, questa nella CGT-MS, per la 
maggior parte del territorio, ricade nei litotipi dei terreni di copertura SM ig che 
comprende le formazioni VEF 12, VEF 11 e VEF 2b della carta geologica d’Italia, definiti 
come: Sabbie limose, miscela di sabbie e limo di origine ignimbritica (piroclastica), SW 
sp che comprende la formazione g2 depositi di spiaggia attuali e recenti ossia sabbie 
pulite e ben assortite, sabbie ghiaiose costituenti i depositi di spiaggia attuali e recenti e 
SW fg che comprende la formazione b depositi alluvionali; mentre relativamente ai litotipi 
afferenti al substrato geologico per porzioni limitate il territorio in studio ricade in GR e in 
e in GRS granulare cementato che nella carta geologica d’Italia comprende le formazioni 
del tufo di Nisida TNI e del Tufo giallo napoletano TGN, e OVO: tufiti di Castel dell’Ovo. 
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Mentre nella carta delle MOPS l’area di studio ricade nelle microzone suscettibili 
di amplificazione rappresentata con la sigla 2001 – 2002 – 2003 – 2007 - 2021 – 2022, 
2023 e 2027, e nelle zone di attenzione per instabilità ZA_LQ - Zona di attenzione per 

Liquefazione - Zona 22 e zona 23 e per quanto riguarda forme di superficie e 
sepolte: aree con cavità sepolte, doline e sinkhole e orli di scarpata. La microzona che 
arealmente maggiormente rappresenta il territorio in studio è la 2021, caratterizzata da 
sabbie limose, miscela di sabbie e limo di origine ignimbritica con spessori da 5 a 30 
metri al di sopra del substrato TGNa e/o OVO (Tufo giallo napoletano – Tufiti di Castel 
dell’Ovo) appartenenti alla formazione del Subsistema di Agnano-Soccavo VEF 11 e al 
Subsistema di Contrada Romana VEF 12. Come di seguito riportato 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Dallo studio di dettaglio effettuato in sede di variante al PUC, come si evince dalla 

cartografia allegata vengono confermati gli indirizzi generali riportati nello studio a scala 
comunale. Essendoci indicazioni per una microzonazione di III livello nelle zone di 
attenzione per instabilità per presenza di cavità o per liquefazione si rimanda ad 
approfondimenti di dettaglio per confermane ed accertarne la sussistenza, da effettuarsi 
in fase attuativa o di intervento diretto. 

 
Quanto sopra esposto viene sintetizzato e rappresentato nelle carte tematiche 

allegate; 
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9. CONCLUSIONI 
 

II territorio di Napoli oggetto di variante allo strumento urbanistico vigente si è 
rivelato, alla presente analisi preliminare, come geologicamente, e sismicamente 
mediamente complesso, comunque meritevole di attenzione ai fini delle impostazioni 
programmatiche come quelle associate ad una variante al PUC vigente. 

 
In particolare, dal presente studio geologico preliminare possono essere tratte le 

seguenti considerazioni: 
 
- La morfologia dell’area relativa al centro storico si caratterizza per buona 

parte come praticamente pianeggiante e antropizzata, facendo escludere 
l’ipotesi di eventuali processi gravitativi. La stabilità dei depositi superficiali, 
scarsamente o per nulla litificati, viene assicurata dalle condizioni giaciturali. 
I fenomeni di erosione superficiale, a causa delle irrisorie pendenze e della 
regimentazione efficiente delle acque superficiali di ruscellamento, sono 
praticamente assenti. Fanno eccezione le aree ad andamento collinare poste 
a nord e ad ovest che risalgono rispettivamente lungo i fianchi della collina di 
Capodimonte e la Collina del Vomero e quella di Pizzofalcone. In queste aree 
locali repentini rotture di pendenza relative a tagli stradali e terrazzamenti 
predispongono a locali fenomeni di crollo, mentre locali fenomeni di erosione 
di valloni incisi in materiali piroclastici lungo le morfologie collinari sono 
presenti nelle porzioni marginali dell’area.  

- L’area in oggetto risulta pertanto in parte perimetrata nella cartografia del PAI 
per quanto riguarda il Rischio Frana (ex AdB della Campania Centrale oggi 
AdB distrettuale dell’Appennino Meridionale), come rappresentato nelle 
tavole relative all’area riportate nel testo. 

- Le acque di ruscellamento superficiale, non assorbite dai terreni permeabili, 
vengono confluite nel sistema fognario, che ne garantisce un efficace 
smaltimento. Fenomeni di erosione e di flussi concentrati come sopra 
descritto determinano invece relativamente al Rischio Idraulico, 
un’esposizione a rischio di zone localizzate nella relativa cartografia redatta 
dalla competente AdB distrettuale dell’Appennino Meridionale cone si evonce 
nelle relative tavole rappresentate nel testo. Per queste aree classificate a 
rischio Frane e Idraulico valgono i vincoli e le prescrizioni d’uso riportate nelle 
relative Norme di attuazione del PAI. 

- dall’analisi dei dati stratigrafici analizzati, il territorio comunale oggetto di 
studio, presenta per buona parte una sostanziale omogeneità geologica, 
rappresentata da una successione stratigrafica piroclastica con 
caratteristiche geomeccaniche mediamente buone; A luoghi l’affioramento 
del tufo litoide migliorano le caratteristiche geomeccaniche dei terreni 
superficiali. 

- Le caratteristiche stratigrafiche e di uso del suolo e del sottosuolo del territorio 
oggetto di variante al PUC, rende una porzione significativa dell’area a 
probabile sussistenza di ipogei realizzati per estrarre in sito la pietra tufacea 
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da costruzione. Tale circostanza è stata verificata in fase di realizzaizone del 
presente studio così come previsto per legge; dalla cartografia geologica 
ICMS e dal censimento delle cavità sono state rilevate nel territorio del centro 
storico di Napoli sia cavità puntuali sia una diffusa rete di ipogei che 
interessano buona parte dell’area con sviluppo prevalente nelle litologie 
tufacee. 

- Dal punto di vista della Liquefazione dei terreni si ricorda che (cfr. 
Indirizzi e criteri della Microzonazione Sismica edito da Dip. Protezione Civile 
Nazionale) le zone sismogenetiche più prossime a quella di studio sono 
localizzate lungo la fascia appenninica e lungo la direttrice Ischia Campi 
Flegrei Vesuvio (Cfr. Fig. 7.1). La metodologia utilizzata mostra che 
dall’analisi delle curve granulometriche si evince che i terreni piroclastici 
presentano Uc> di 3,5 e dall’analisi dell’andamento granulometrico risulta al 
limite o in parte rientranti nel range di possibilità di liquefazione. Ciò 
nonostante considerando che la falda per buona parte del territorio è ubicata 
a profondità superiore ai 15 metri, ai sensi della norma vigente in materia (Cfr. 
OPCM 3274/2003, D.M. 17/01/2018 NTC, Indirizzi e criteri di microzonazione 
sismica Presidenza del Consiglio dei Ministri Dipartimento della Protezione 
Civile 09/2008), le aree suscettibili a fenomeni di liquefazione nel territorio in 
studio, sono limitate alla zona costietra prossimale al porto e al lungomare e 
quella immediatamente a nord est della stessa ove si realizzano quote 
altimetriche prossime al livello del mare. Il tutto è sintetizzato nella cartogradia 
delle MOPS che si allega. 

- Dal Punto di vista sismico il parametro caratterizzante la risposta sismica 
locale individuato nella Vseq calcolata alla profondità di 30 metri, ha fornito 
una zona sismica variabile tra la Categoria di Suolo C e quella B in funzione 
della profondità di rinvenimento della formazione tufacea. 

 
 

Dallo studio di dettaglio effettuato in sede di variante al PUC, come si 
evince dalla cartografia allegata, vengono confermati gli indirizzi generali riportati 
nello studio di microzonazione sismica ICMS 2008 a scala comunale.  
 

Essendoci indicazioni per una microzonazione di III livello nelle zone di 
attenzione per instabilità per presenza di cavità e per fenomeni di liquefazione si 
rimanda ad approfondimenti di dettaglio per confermane ed accertare tale 
sussistenza con metodologie quantitative, da effettuarsi in fase attuativa o di 
intervento diretto onde approcciare studi di microzonazione sismica di III Livello 
o procedure di progettazione con RSL. 

 
 

Pertanto, dallo studio geologico geomorfologico e sismico del sito in 
oggetto, le previsioni contenute nella proposta di Variante Urbanistica in oggetto 
sono compatibili con le condizioni geomorfologiche del territorio interessato per 
le finalità di prevenzione del rischio sismico. 
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Quanto esposto nella presente relazione è rappresentato nella cartografia 

allegata, come previsto dalle Norme e Leggi che disciplinano la materia, elencate 
in premessa. 

Tanto è in relazione all’incarico ricevuto per uno studio geologico tecnico 
dell’area. Il professionista incaricato si rende disponibile per eventuali chiarimenti circa il 
lavoro svolto. 
 
 
Teverola, giugno 2026 

 
DR. GENNARO D’AGOSTINO 
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INDAGINI SISMICHE H.V.S.R. 
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RELAZIONE TECNICA 

1. Presentazione e finalità del progetto

Nell’ambito dell’intervento relativo a variante al PUC relativa al centro 
storico  della Città di Napoli, sono state realizzate in  indagini sismiche 
HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) condotte conformemente ai 
criteri del progetto SESAME. Le acquisizioni sono state effettuate in 
corrispondenza dell’area di intervento. Nella relazione tecnica che 
segue verrà illustrato il metodo di acquisizione, elaborazione ed i 
risultati ottenuti.  

2. Metodo di acquisizione

La caratterizzazione sismica dei terreni tramite la tecnica di indagine 
sismica passiva HVSR (Horizzontal to Vertical Spectral Ratio – Metodo di 
Nakamura) è finalizzata all'individuazione delle frequenze caratteristiche 
di risonanza di sito. Esse sono correlabili ai cambi litologici presenti sia 
all'interno della copertura che nell'ammasso roccioso. Le vibrazioni 
sismiche ambientali (rumore sismico o microtremore) sono onde 
sismiche di bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10^-4 - 10^-2 mm 
(Okada, 2003). L'origine del rumore sismico è dovuto alle perturbazioni 
atmosferiche sugli oceani che si propagano come onde superficiali sui 
continenti, mentre le sorgenti dei microtremori sono le attività 
antropiche e si propagano come onde superficiali di Rayleigh. L'analisi 
delle misure di rumore sismico che sembra fornire i risultati migliori è 
proprio quello dei rapporti spettrali H/V noto anche come metodo HVSR. 
L'utilizzo di algoritmi di calcolo finalizzati ad una modellizzazione 
sintetica dello spettro H/V, permette di correlare ogni picco spettrale con 
le discontinuità presenti nel sottosuolo (per esempio i cambi litologici). I 
dati che si possono ricavare sono spessori, profondità e velocità di 
propagazione delle onde di taglio all'interno del sismo–strato 
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individuato. Tramite l'elaborazione di moti superiori e l'analisi 
dell'andamento delle tre componenti del moto, è possibile distinguere i 
picchi di origine naturale da quelli generati dai modi superiori o da 
artefatti, al fine di garantire una corretta interpretazione dello spettro 
sismico registrato. Le misure puntuali di rumore sismico possono essere 
utilizzate per la stima sia degli effetti di sito (funzione di amplificazione), 
sia degli effetti sulle costruzioni ed ottenere una stima della velocità delle 
onde di taglio Vs 30 per la definizione della categoria sismica dei terreni 
in ottemperanza alle nuove N.T.C. - D.M.17 gennaio 2018. 
 
3. Descrizione della strumentazione utilizzata  

 
L’apparecchiatura utilizzata per le indagini sismiche si compone di:   

a) n.1. PC portatile ACER per il salvataggio dei dati acquisiti.  

 

 

b) n.1 Tromografo digitale SR04 a tre componenti con frequenza dei 
geofoni di 2 Hz 
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Il sismografo SR04 è finalizzato alla rilevazione di vibrazioni naturali e 
artificiali, dal rumore di fondo ai forti terremoti 
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4. Metodo di elaborazione ed analisi dei dati sismici  

 
Per l’interpretazione dei dati sperimentali relativi alle indagini sismiche 
HVSR è stato utilizzato il software di elaborazione Seismowin. Il software 
permette l’analisi dei dati acquisiti fino all’ottenimento della frequenza 
di risonanza F0 e la verifica di altri fattori quali la permanenza spettrale.  
 
5. Report indagini effettuate  

 
Esamineremo ora nel dettaglio ogni singola indagine HVSR riportando le 
relative tracce, i parametri ed risultati ottenuti.  
5.1.  HVSR –: 
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 EGIZIACA

Address: VIA EGIZIACA A PIZZOFALCONE NAPOLI

Latitude: 40.834004°

Longitude: 14.247388°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 41.5 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/06/18 10:12:41

Recording length: 15 min

Windows count: 20

Average windows length: 40

Signal coverage: 88.89%

CHANNEL #1 [UD]161651 Counts

-147850 Counts

CHANNEL #2 [NS]66434 Counts

-43584 Counts

CHANNEL #3 [EW]63608 Counts

-67296 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.882 Hz

A0 amplitude = 2.530

Average f0  = 3.812 ± 0.265
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 367 m/s (Offset = 0 m)

Page 6/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 EGIZIACA

Address: VIA EGIZIACA A PIZZOFALCONE NAPOLI

Latitude: 40.833617°

Longitude: 14.247154°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 42 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -

Page 1/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/06/18 11:19:50

Recording length: 15 min

Windows count: 22

Average windows length: 40

Signal coverage: 97.78%

CHANNEL #1 [UD]119008 Counts

-91085 Counts

CHANNEL #2 [NS]29859 Counts

-32009 Counts

CHANNEL #3 [EW]78030 Counts

-91996 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

2.776 Hz

A0 amplitude = 2.710

Average f0  = 2.768 ± 0.187
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 365 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 EGIZIACA

Address: VIA EGIZIACA A PIZZOFALCONE NAPOLI

Latitude: 40.833783°

Longitude: 14.246941°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 41.0 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/06/18 12:19:50

Recording length: 15 min

Windows count: 14

Average windows length: 40

Signal coverage: 62.22%

CHANNEL #1 [UD]449686 Counts

-459414 Counts

CHANNEL #2 [NS]460613 Counts

-336447 Counts

CHANNEL #3 [EW]507042 Counts

-403165 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.882 Hz

A0 amplitude = 2.618

Average f0  = 3.992 ± 0.227
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 362 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 GALLERIA PRINCIPE

Address: P.ZZA MUSEO NAZIONALE NAPOLI

Latitude:  40.852869°

Longitude:  14.249861°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 50 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 07:01:03

Recording length: 20 min

Windows count: 13

Average windows length: 40

Signal coverage: 43.33%

CHANNEL #1 [V]199218 Counts

-180010 Counts

CHANNEL #2 [N]383917 Counts

-758820 Counts

CHANNEL #3 [E]189133 Counts

-202148 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

1.710 Hz

A0 amplitude = 3.980

Average f0  = 1.681 ± 0.295
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 268 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV2 GALLERIA PRINCIPE

Address: VIA SANTA MARIA A COSTANTINOPOLI NAPOLI

Latitude:  40.852894°

Longitude:  14.251546°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 49 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 07:30:25

Recording length: 20 min

Windows count: 24

Average windows length: 40

Signal coverage: 80%

CHANNEL #1 [V]526372 Counts

-545158 Counts

CHANNEL #2 [N]525025 Counts

-585741 Counts

CHANNEL #3 [E]994865 Counts

-905873 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.222 Hz

A0 amplitude = 9.766

Average f0  = 3.174 ± 0.116
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 245 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV3 GALLERIA PRINCIPE 

Address: VIA PESSINA NAPOLI

Latitude:  40.852433°

Longitude:  14.249995°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 49 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 08:20:59

Recording length: 20 min

Windows count: 16

Average windows length: 40

Signal coverage: 53.33%

CHANNEL #1 [V]78546 Counts

-97505 Counts

CHANNEL #2 [N]75577 Counts

-93823 Counts

CHANNEL #3 [E]121295 Counts

-159870 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.222 Hz

A0 amplitude = 2.006

Average f0  = 3.214 ± 0.216

Page 5/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 294 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV4 GALLERIA PRINCIPE

Address: VIA S MARIA DI COSTANTINOPOLI ANGOLO VIA BROGGIA NAPOLI

Latitude:  40.852013°

Longitude:  14.251575°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 50.4 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 08:58:59

Recording length: 20 min

Windows count: 26

Average windows length: 40

Signal coverage: 86.67%

CHANNEL #1 [V]176502 Counts

-190819 Counts

CHANNEL #2 [N]285792 Counts

-316779 Counts

CHANNEL #3 [E]266867 Counts

-264464 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

4.505 Hz

A0 amplitude = 3.497

Average f0  = 4.491 ± 0.207
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 300 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV5 GALLERIA PRINCIPE

Address: VIA BROGGIA NAPOLI

Latitude:  40.851907°

Longitude:  14.250538°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 48 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 09:30:21

Recording length: 20 min

Windows count: 13

Average windows length: 40

Signal coverage: 43.33%

CHANNEL #1 [V]252528 Counts

-300120 Counts

CHANNEL #2 [N]100327 Counts

-119722 Counts

CHANNEL #3 [E]99600 Counts

-105589 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

2.576 Hz

A0 amplitude = 2.165

Average f0  = 2.646 ± 0.117
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 306 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV6 GALLERIA PRINCIPE

Address: VIA PESSINA NAPOLI

Latitude:  40.851220°

Longitude:  14.250114°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 45 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 10:05:48

Recording length: 20 min

Windows count: 26

Average windows length: 40

Signal coverage: 86.67%

CHANNEL #1 [V]84771 Counts

-63168 Counts

CHANNEL #2 [N]105452 Counts

-133559 Counts

CHANNEL #3 [E]147279 Counts

-148521 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

7.591 Hz

A0 amplitude = 3.367

Average f0  = 7.384 ± 0.650

Page 5/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 329 m/s (Offset = 0 m)

Page 6/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 CAVALCANTI

Address: VIA TOLEDO NAPOLI

Latitude: 40.843205°

Longitude: 14.248881°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 27 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 07:42:56

Recording length: 15 min

Windows count: 9

Average windows length: 40

Signal coverage: 40%

CHANNEL #1 [UD]189511 Counts

-223848 Counts

CHANNEL #2 [NS]96113 Counts

-87130 Counts

CHANNEL #3 [EW]90448 Counts

-82636 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.471 Hz

A0 amplitude = 1.834

Average f0  = 3.388 ± 0.142
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 286 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV2 CAVALCANTI 

Address: VIA TOLEDO NAPOLI

Latitude: 40.843484°

Longitude: 14.248925°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 29 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 08:03:40

Recording length: 15 min

Windows count: 14

Average windows length: 40

Signal coverage: 62.22%

CHANNEL #1 [UD]176167 Counts

-188412 Counts

CHANNEL #2 [NS]179211 Counts

-358748 Counts

CHANNEL #3 [EW]291595 Counts

-231684 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.603 Hz

A0 amplitude = 2.006

Average f0  = 3.479 ± 0.237

Page 5/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 295 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV3 CAVALCANTI

Address: VICO LUNGO DEL GELSO NAPOLI

Latitude: 40.843625°

Longitude: 14.2489366°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 34 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/27 8:27:38

Recording length: 15 min

Windows count: 8

Average windows length: 40

Signal coverage: 35.56%

CHANNEL #1 [UD]196588 Counts

-179676 Counts

CHANNEL #2 [NS]90848 Counts

-88209 Counts

CHANNEL #3 [EW]120165 Counts

-121563 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (5 seconds windows)

HVSR directional analysis

Page 4/6



GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

2.674 Hz

A0 amplitude = 2.056

Average f0  = 2.664 ± 0.124
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 266 m/s (Offset = 0 m)
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV4 CAVALCANTI

Address: VICO LUNGO DEL GELSO NAPOLI

Latitude: 40.843165°

Longitude: 14.248347°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 36 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2025/08/31 10:17:45

Recording length: 15 min

Windows count: 5

Average windows length: 40

Signal coverage: 22.22%

CHANNEL #1 [UD]380227 Counts

-472191 Counts

CHANNEL #2 [NS]541659 Counts

-595765 Counts

CHANNEL #3 [EW]716478 Counts

-786962 Counts
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (5 seconds windows)

HVSR directional analysis
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

3.222 Hz

A0 amplitude = 2.593

Average f0  = 2.931 ± 0.593
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GEOLOGO GENNARO D'AGOSTINO

SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 279 m/s (Offset = 0 m)
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STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV1 GARITTONE

Address: VIA MIANO - DEPOSITO ANM GARITTONE NAPOLI

Latitude: 40.875024°

Longitude: 14.248439°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 147 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2021/06/04 08:00:35

Recording length: 20 min

Windows count: 22

Average windows length: 40

Signal coverage: 73.33%

CHANNEL #1 [V]237694 Counts

-345675 Counts

CHANNEL #2 [N]805754 Counts

-1070523 Counts

CHANNEL #3 [E]433300 Counts

-409939 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

0.908 Hz

A0 amplitude = 2.509

Average f0  = 0.827 ± 0.136
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 306 m/s (Offset = 0 m)
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV2 GARITTONE

Address: VIA MIANO - DEPOSITO ANM GARITTONE NAPOLI

Latitude: 40.875479°

Longitude: 14.247862°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 146 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2021/06/05 07:58:21

Recording length: 20 min

Windows count: 15

Average windows length: 40

Signal coverage: 50%

CHANNEL #1 [V]81780 Counts

-75343 Counts

CHANNEL #2 [N]58775 Counts

-54969 Counts

CHANNEL #3 [E]38063 Counts

-30022 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

0.942 Hz

A0 amplitude = 2.471

Average f0  = 0.805 ± 0.114
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 320 m/s (Offset = 0 m)
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV3 GARITTONE

Address: VIA MIANO - DEPOSITO ANM GARITTONE NAPOLI

Latitude: 40.876546°

Longitude: 14.248376°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 143 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2021/04/08 11:00:41

Recording length: 14.62 min

Windows count: 10

Average windows length: 40

Signal coverage: 45.61%

CHANNEL #1 [V]269787 Counts

-265667 Counts

CHANNEL #2 [N]103858 Counts

-129316 Counts

CHANNEL #3 [E]222040 Counts

-249012 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

1.093 Hz

A0 amplitude = 3.097

Average f0  = 1.071 ± 0.058
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 323 m/s (Offset = 0 m)
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: HVSR

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS20PACK (integrated 2.0 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HV4 GARITTONE

Address: VIA MIANO - DEPOSITO ANM GARITTONE NAPOLI

Latitude: 40.875602°

Longitude: 14.248987°

Coordinate system: WGS84

Elevation: 146 m s.l.m.

Weather: SERENO

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2021/04/08 10:33:13

Recording length: 20 min

Windows count: 12

Average windows length: 40

Signal coverage: 40%

CHANNEL #1 [V]437709 Counts

-435387 Counts

CHANNEL #2 [N]343620 Counts

-294425 Counts

CHANNEL #3 [E]316131 Counts

-387356 Counts
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.2.3 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

1.093 Hz

A0 amplitude = 2.650

Average f0  = 1.110 ± 0.090
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Synthetic HVSR modelling

EXPERIMENTAL HVSR

SYNTHETIC HVSR

Vs 30 = 316 m/s (Offset = 0 m)
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PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’ Amministrazione comunale di Napoli, 
sono state eseguite indagini geofisiche per determinare il valore del VS30, ai sensi 
dell’D.M. 17 gennaio 2018 e succ. mod. ed integr., per la caratterizzazione sismica 
del sito  in  NAPOLI  Via Egiziaca a Pizzofalcone. 

A tale scopo sono state effettuate le seguenti indagini: 
n° 1 profilo sismico tipo  (multichannel analysis of surface waves). 
 

INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è 
utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di 
taglio (VS) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh 
effettuata con 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evidenziamo quindi come il contributo predominante alle onde superficiali è 

dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita’ correlata alla rigidezza 
della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. 

 
 
 
 
 
 
Figura 1:Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. 

 
In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe’ onde con 

diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e  velocità di 
gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki K. And Richards, P.G., 1980) o, detto in 
maniera equivalente, la velocita’ di fase (o di gruppo) ,apparente, delle onde 
Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. 
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La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che le onde, 
ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta , si propagano negli stati piu’ 
superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo, 
mentre le onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu’ profondi e quindi 
interessano gli strati piu’ profondi del suolo. 

Con il metodo Masw, quindi, le onde superficiali generate in un punto sulla 
superfice del suolo sono misurate da uno stendi mento lineare di sensori che 
consente di ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale  
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz , quindi dà informazioni 
sulla parte piu’ superficiale del suolo e fino a spingersi ai -30m-50m, in funzione 
della rigidezza del suolo. 

Alla fine della nostra indagine Masw e alla sua successiva elaborazione,  
saremmo quindi in grado di fornire il profilo di velocità delle onde di taglio Vs oltre 
i 30m. di profondita’ e di  individuare il tipo di suolo sismico in base alla normativa 
DM 17 Gennaio 2018. 

 
STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un acquisitore digitale multicanale 
della SARA Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con 
processore Pentium IV esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 15".Computer 
portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, trattamento di dati Floating 
Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 
funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, 
attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-
acquisizione; inoltre, i guadagni sono selezionabili da software manualmente per 
ogni canale o in modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente registrate 
sullo strumento. Il trigger è dato da un geofono starter esterno, con possibilità di 
pre-trigger (0-10 ms).Sono stati utilizzati 24 ricevitori (geofoni) da 4,5 Hz capaci di 
misurare il campo di moto della direzione verticale , e come sorgente energizzante, 
una massa battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: ESEMPIO DI STENDIMENTO SISMICO 

METODOLOGIA OPERATIVA 
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Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una 
comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente 
effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una 
sorgente ad impatto verticale (martello). 

Figura 3: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 
 
Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul 

terreno con un’interdistanza di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati posizionati 
ad una delle estremità del profilo a distanze di 2,00 m, 5,00 m e 8,00 m dal geofono 
n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere la certezza di generare la 
dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi presenti nel 
sottosuolo dell’area investigata. 

 
METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Il software consente di analizzare 
dati sismici ( acquisiti in campagna) in modo tale da poter 
ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle 
onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of 
Surface Waves). 

La procedura si sviluppa in quattro operazioni svolte in successione:
 Fase 1: inserimento della curva apparente di dispersione sperimentale del 

terreno o determinazione della stessa a partire dalle tracce misurate in sito 
 Fase 2: simulazione numerica della curva apparente di dispersione del 

terreno a partire da un profilo di velocità  delle onde di taglio Vs di primo 
tentativo (profilo iniziale) 

 Fase 3: determinazione del profilo di velocità  finale delle onde di taglio 
Vs, che rende ottimale la sovrapposizione della curva apparente di dispersione 
sperimentale e della curva apparente di dispersione simulata numericamente 

 Fase 4: caratterizzazione geotecnica sismica e determinazione del tipo di 
suolo sulla base del profilo di velocità  finale delle onde di taglio Vs 
Il software MASW è caratterizzato dai seguenti aspetti: 

 Consente di considerare i modi superiori (fino a 50 modi) delle onde di 
Rayleigh 
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 Consente di eseguire sia una ricerca manuale sia una ricerca automatica 
del profilo di velocità  delle onde di taglio Vs 

 Consente di elaborare le tracce misurate per determinare la curva di 
dispersione sperimentale 

 Consente di calcolare la Vs30 del sito esaminato 
 Consente di stimare un errore del profilo di velocità  Vs sulla base del 

grado di incertezza dei dati misurati in sito 
 Consente di analizzare siti inversamente dispersivi con forti contrasti di 

rigidezza tra i diversi strati di terreno e/o roccia 
 Consente di considerare l’influenza della falda 
 Consente di mantenere costanti le velocità  Vs di alcuni strati e di variare 

le Vs degli altri strati del profilo stratigrafico 
 

Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di 
fornire risultati molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, 
arricchiti anche da una stima dell’attendibilità. 



________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 Dr. Geol. D’AGOSTINO Gennaro 

Pagina 6 di 8 
 

EELLAABBOORRAATTII  MM..AA..SS..WW..  
CCaallccoollii  ee  ggrraaffiiccii  ssooffttwwaarree  MMaassww22000077  IInngg..  RRoommaa  VViittaannttoonniioo  

  

VVIISSUUAALLIIZZZZAAZZIIOONNEE  FFOORRMMAA  DD’’OONNDDAA  

 

      Figura 4:Tracce acquisite in sito – tempo di campinamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
 

 

CCUURRVVAA  DDII  DDIISSPPEERRSSIIOONNEE  
((CCUURRVVAA  MMUULLTTIIMMOODDAALLEE::  MMOODDII  DDII  RRAAYYLLEEIIGGHH--AAPPPPAARREENNTTEE  EEFFFFEETTTTIIVVAA))      

  
Figura 5:Velocità numeriche: modi di rayleigh (ciano)- curva apparente (blu)- curva numerica (rossa)  
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GGRRAAFFIICCOO  VVEELLOOCCIITTAA’’  OONNDDEE  SS  
  

  

  

  

                                         PROFILO IN SITO 
SSoonnoo  ssttaattii  iinnddiivviidduuaattii  nn..  66    ssiissmmoossttrraattii    pprriinncciippaallii  aallllee  sseegguueennttii  pprrooffoonnddiittàà  ee  aallllee  rriissppeettttiivvee  
vveelloocciittaa  ddeellllee  oonnddee  SS..  ::        
  
            PPRROOFFOONNDDIITTAA’’  zz((mm))            SSPPEESSSSOORREE    hh((mm))                      VVss  ((mm//ss))  

--  22..5500  22..5500  114466  

ddaa  ––  22..5500  aa  ––  55  22..5500  225599  

ddaa  ––  55  aa  ––  88  33  334400  

ddaa  ––  88  aa  --1122  44  444466  

ddaa  ––  1122  aa  --1155  33  552200  

ddaa  ––  1155  aa  --3355  2200  660011  

  
Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente 
determinazione  della Vs30 a partire dal piano campagna:    
 
Vs30 = 30 

  hi/Vi 
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PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’ Amministrazione comunale di Napoli, 
sono state eseguite indagini geofisiche per determinare il valore del VS30, ai sensi 
dell’D.M. 17 gennaio 2018 e succ. mod. ed integr., per il progetto di 
caratterizzazione sismica del sito  in  Napoli (NA) Via Toledo Palazzo Cavalcanti 

A tale scopo sono state effettuate le seguenti indagini: 
 n° 1 profilo sismico tipo  (multichannel analysis of surface waves). 

 
INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è 
utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di 
taglio (VS) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh 
effettuata con 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evidenziamo quindi come il contributo predominante alle onde superficiali è 
dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita’ correlata alla rigidezza 
della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. 

 
 

 
 
 
 
Figura 1:Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. 

 
In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe’ onde 

con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e  
velocità di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki K. And Richards, P.G., 1980) o, 
detto in maniera equivalente, la velocita’ di fase (o di gruppo) ,apparente, delle 
onde Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. 

La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che le 
onde, ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta , si propagano negli stati piu’ 
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superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo, 
mentre le onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu’ profondi e quindi 
interessano gli strati piu’ profondi del suolo. 

Con il metodo Masw, quindi, le onde superficiali generate in un punto 
sulla superfice del suolo sono misurate da uno stendi mento lineare di sensori che 
consente di ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale  
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz , quindi dà 
informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo e fino a spingersi ai -30m-
50m, in funzione della rigidezza del suolo. 

Alla fine della nostra indagine Masw e alla sua successiva elaborazione,  
saremmo quindi in grado di fornire il profilo di velocità delle onde di taglio Vs 
oltre i 30m. di profondita’ e di  individuare il tipo di suolo sismico in base alla 
normativa DM 17 Gennaio 2018. 

 
STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un acquisitore digitale multicanale 
della SARA Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con 
processore Pentium IV esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 15".Computer 
portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, trattamento di dati Floating 
Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 
funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, 
attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-
acquisizione; inoltre, i guadagni sono selezionabili da software manualmente per 
ogni canale o in modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente registrate 
sullo strumento. Il trigger è dato da un geofono starter esterno, con possibilità di 
pre-trigger (0-10 ms). 

Sono stati utilizzati 24 ricevitori (geofoni) da 4,5 Hz capaci di misurare il 
campo di moto della direzione verticale , e come sorgente energizzante, una massa 
battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: ESEMPIO DI STENDIMENTO SISMICO 
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METODOLOGIA OPERATIVA 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una 
comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente 
effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una 
sorgente ad impatto verticale (martello). 

Figura 3: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 
 
Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul 

terreno con un’interdistanza di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati posizionati 
ad una delle estremità del profilo a distanze di 2,00 m, 5,00 m e 8,00 m dal geofono 
n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere la certezza di generare la 
dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi presenti nel 
sottosuolo dell’area investigata. 

 
METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Il software consente di analizzare 
dati sismici ( acquisiti in campagna) in modo tale da poter 
ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle 
onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of 
Surface Waves). 

La procedura si sviluppa in quattro operazioni svolte in successione:

 Fase 1: inserimento della curva apparente di dispersione sperimentale del 
terreno o determinazione della stessa a partire dalle tracce misurate in sito 

 Fase 2: simulazione numerica della curva apparente di dispersione del 
terreno a partire da un profilo di velocità  delle onde di taglio Vs di primo 
tentativo (profilo iniziale) 

 Fase 3: determinazione del profilo di velocità  finale delle onde di taglio 
Vs, che rende ottimale la sovrapposizione della curva apparente di dispersione 
sperimentale e della curva apparente di dispersione simulata numericamente 

 Fase 4: caratterizzazione geotecnica sismica e determinazione del tipo di 
suolo sulla base del profilo di velocità  finale delle onde di taglio Vs 
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Il software MASW è caratterizzato dai seguenti aspetti: 

 Consente di considerare i modi superiori (fino a 50 modi) delle onde di 
Rayleigh 

 Consente di eseguire sia una ricerca manuale sia una ricerca automatica 
del profilo di velocità  delle onde di taglio Vs 

 Consente di elaborare le tracce misurate per determinare la curva di 
dispersione sperimentale 

 Consente di calcolare la Vs30 del sito esaminato 

 Consente di stimare un errore del profilo di velocità  Vs sulla base del 
grado di incertezza dei dati misurati in sito 

 Consente di analizzare siti inversamente dispersivi con forti contrasti di 
rigidezza tra i diversi strati di terreno e/o roccia 

 Consente di considerare l’influenza della falda 

 Consente di mantenere costanti le velocità  Vs di alcuni strati e di variare 
le Vs degli altri strati del profilo stratigrafico 

 
Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di 

fornire risultati molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, 
arricchiti anche da una stima dell’attendibilità. 
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EELLAABBOORRAATTII  MM..AA..SS..WW..  
CCaallccoollii  ee  ggrraaffiiccii  ssooffttwwaarree  MMaassww22000077  IInngg..  RRoommaa  VViittaannttoonniioo  

  

VVIISSUUAALLIIZZZZAAZZIIOONNEE  FFOORRMMAA  DD’’OONNDDAA  

      Figura 4:Tracce acquisite in sito – tempo di campinamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
  

CCUURRVVAA  DDII  DDIISSPPEERRSSIIOONNEE  
((CCUURRVVAA  MMUULLTTIIMMOODDAALLEE::  MMOODDII  DDII  RRAAYYLLEEIIGGHH--AAPPPPAARREENNTTEE  EEFFFFEETTTTIIVVAA))      

Figura 5:Velocità numeriche: modi di rayleigh (ciano)- curva apparente (blu)- curva numerica (rossa)  
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GGRRAAFFIICCOO  VVEELLOOCCIITTAA’’  OONNDDEE  SS  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Profilo di velocità Vs iniziale e finale   
  

                                         PROFILO IN SITO 
SSoonnoo  ssttaattii  iinnddiivviidduuaattii  nn..  55    ssiissmmoossttrraattii    pprriinncciippaallii  aallllee  sseegguueennttii  pprrooffoonnddiittàà  ee  aallllee  
rriissppeettttiivvee  vveelloocciittaa  ddeellllee  oonnddee  SS..  ::        
  
            PPRROOFFOONNDDIITTAA’’  zz((mm))            SSPPEESSSSOORREE    hh((mm))                      VVss  ((mm//ss))  

––  33  33  115566  

ddaa  ––  33    aa    ––    55..5500    22..5500    220055  

ddaa  ––  55..5500    aa    ––    1100  44..5500  224422  

                ddaa  ––  1100    aa    ––  1188  88  335588  

                ddaa  ––  1188    aa    ––  3355  1177  552244  

  

    Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente 
determinazione  della Vseq a partire dal piano campagna:    
 
Vs30 = 30 

  hi/Vi 
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PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’ Amministrazione comunale di Napoli, 
sono state eseguite indagini geofisiche per determinare il valore del VS30, ai sensi 
dell’D.M. 17 gennaio 2018 e succ. mod. ed integr., per il progetto di 
caratterizzazione sismica del sito  in  Napoli (NA) Piazza Museo Nazionale – 
Galleria Principe di Napoli 

A tale scopo sono state effettuate le seguenti indagini: 
 n° 1 profilo sismico tipo  (multichannel analysis of surface waves). 

 
INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è 
utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di 
taglio (VS) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh 
effettuata con 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evidenziamo quindi come il contributo predominante alle onde superficiali è 
dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita’ correlata alla rigidezza 
della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. 

 
 

 
 
 
 
Figura 1:Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. 

 
In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe’ onde 

con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e  
velocità di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki K. And Richards, P.G., 1980) o, 
detto in maniera equivalente, la velocita’ di fase (o di gruppo) ,apparente, delle 
onde Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. 
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La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che le 
onde, ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta , si propagano negli stati piu’ 
superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo, 
mentre le onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu’ profondi e quindi 
interessano gli strati piu’ profondi del suolo. 

Con il metodo Masw, quindi, le onde superficiali generate in un punto 
sulla superfice del suolo sono misurate da uno stendi mento lineare di sensori che 
consente di ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale  
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz , quindi dà 
informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo e fino a spingersi ai -30m-
50m, in funzione della rigidezza del suolo. 

Alla fine della nostra indagine Masw e alla sua successiva elaborazione,  
saremmo quindi in grado di fornire il profilo di velocità delle onde di taglio Vs 
oltre i 30m. di profondita’ e di  individuare il tipo di suolo sismico in base alla 
normativa DM 17 Gennaio 2018. 

 
STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un acquisitore digitale multicanale 
della SARA Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con 
processore Pentium IV esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 15".Computer 
portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, trattamento di dati Floating 
Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 
funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, 
attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-
acquisizione; inoltre, i guadagni sono selezionabili da software manualmente per 
ogni canale o in modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente registrate 
sullo strumento. Il trigger è dato da un geofono starter esterno, con possibilità di 
pre-trigger (0-10 ms). 

Sono stati utilizzati 24 ricevitori (geofoni) da 4,5 Hz capaci di misurare il 
campo di moto della direzione verticale , e come sorgente energizzante, una massa 
battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: ESEMPIO DI STENDIMENTO SISMICO 
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METODOLOGIA OPERATIVA 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una 
comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente 
effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una 
sorgente ad impatto verticale (martello). 

Figura 3: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 
 
Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul 

terreno con un’interdistanza di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati posizionati 
ad una delle estremità del profilo a distanze di 2,00 m, 5,00 m e 8,00 m dal geofono 
n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere la certezza di generare la 
dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi presenti nel 
sottosuolo dell’area investigata. 

 
METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Il software consente di analizzare 
dati sismici ( acquisiti in campagna) in modo tale da poter 
ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle 
onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of 
Surface Waves). 

La procedura si sviluppa in quattro operazioni svolte in successione:

 Fase 1: inserimento della curva apparente di dispersione sperimentale del 
terreno o determinazione della stessa a partire dalle tracce misurate in sito 

 Fase 2: simulazione numerica della curva apparente di dispersione del 
terreno a partire da un profilo di velocità  delle onde di taglio Vs di primo 
tentativo (profilo iniziale) 

 Fase 3: determinazione del profilo di velocità  finale delle onde di taglio 
Vs, che rende ottimale la sovrapposizione della curva apparente di dispersione 
sperimentale e della curva apparente di dispersione simulata numericamente 
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 Fase 4: caratterizzazione geotecnica sismica e determinazione del tipo di 
suolo sulla base del profilo di velocità  finale delle onde di taglio Vs 

Il software MASW è caratterizzato dai seguenti aspetti: 

 Consente di considerare i modi superiori (fino a 50 modi) delle onde di 
Rayleigh 

 Consente di eseguire sia una ricerca manuale sia una ricerca automatica 
del profilo di velocità  delle onde di taglio Vs 

 Consente di elaborare le tracce misurate per determinare la curva di 
dispersione sperimentale 

 Consente di calcolare la Vs30 del sito esaminato 

 Consente di stimare un errore del profilo di velocità  Vs sulla base del 
grado di incertezza dei dati misurati in sito 

 Consente di analizzare siti inversamente dispersivi con forti contrasti di 
rigidezza tra i diversi strati di terreno e/o roccia 

 Consente di considerare l’influenza della falda 

 Consente di mantenere costanti le velocità  Vs di alcuni strati e di variare 
le Vs degli altri strati del profilo stratigrafico 

 
Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di 

fornire risultati molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, 
arricchiti anche da una stima dell’attendibilità. 
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EELLAABBOORRAATTII  MM..AA..SS..WW..  
CCaallccoollii  ee  ggrraaffiiccii  ssooffttwwaarree  MMaassww22000077  IInngg..  RRoommaa  VViittaannttoonniioo  

  

VVIISSUUAALLIIZZZZAAZZIIOONNEE  FFOORRMMAA  DD’’OONNDDAA  

      Figura 4:Tracce acquisite in sito – tempo di campinamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
  

CCUURRVVAA  DDII  DDIISSPPEERRSSIIOONNEE  
((CCUURRVVAA  MMUULLTTIIMMOODDAALLEE::  MMOODDII  DDII  RRAAYYLLEEIIGGHH--AAPPPPAARREENNTTEE  EEFFFFEETTTTIIVVAA))      

Figura 5:Velocità numeriche: modi di rayleigh (ciano)- curva apparente (blu)- curva numerica (rossa)  
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GGRRAAFFIICCOO  VVEELLOOCCIITTAA’’  OONNDDEE  SS  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Profilo di velocità Vs iniziale e finale   
  

                                         PROFILO IN SITO 
SSoonnoo  ssttaattii  iinnddiivviidduuaattii  nn..  55    ssiissmmoossttrraattii    pprriinncciippaallii  aallllee  sseegguueennttii  pprrooffoonnddiittàà  ee  aallllee  
rriissppeettttiivvee  vveelloocciittaa  ddeellllee  oonnddee  SS..  ::        
  
            PPRROOFFOONNDDIITTAA’’  zz((mm))            SSPPEESSSSOORREE    hh((mm))                      VVss  ((mm//ss))  

––  33  33  116677  

ddaa  ––    33    aa    ––    66    33    221122  

ddaa  ––    66    aa    ––    1133  77  224444  

              ddaa  ––    1133    aa    ––  2233  1100  337733  

              ddaa  ––    2233    aa    ––  3355  1122  554488  

  

    Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente 
determinazione  della Vseq a partire dal piano campagna:    
 
Vs30 = 30 

  hi/Vi 
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PREMESSA 

A seguito dell’incarico ricevuto dall’ Amministrazione comunale di Napoli, 
sono state eseguite indagini geofisiche per determinare il valore del VS30, ai sensi 
dell’D.M. 17 gennaio 2018 e succ. mod. ed integr., per il progetto di 
caratterizzazione sismica del sito  in  Napoli (NA) via Miano. 

A tale scopo sono state effettuate le seguenti indagini: 
 n° 1 profilo sismico tipo  (multichannel analysis of surface waves). 

 
INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è 
utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di 
taglio (VS) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh 
effettuata con 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evidenziamo quindi come il contributo predominante alle onde superficiali è 
dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita’ correlata alla rigidezza 
della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. 

 
 

 
 
 
 
Figura 1:Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. 

 
In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe’ onde 

con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e  
velocità di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki K. And Richards, P.G., 1980) o, 
detto in maniera equivalente, la velocita’ di fase (o di gruppo) ,apparente, delle 
onde Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. 

La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile al fatto che le 
onde, ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta , si propagano negli stati piu’ 
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superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo, 
mentre le onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu’ profondi e quindi 
interessano gli strati piu’ profondi del suolo. 

Con il metodo Masw, quindi, le onde superficiali generate in un punto 
sulla superfice del suolo sono misurate da uno stendi mento lineare di sensori che 
consente di ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale  
apparente nel range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz , quindi dà 
informazioni sulla parte piu’ superficiale del suolo e fino a spingersi ai -30m-
50m, in funzione della rigidezza del suolo. 

Alla fine della nostra indagine Masw e alla sua successiva elaborazione,  
saremmo quindi in grado di fornire il profilo di velocità delle onde di taglio Vs 
oltre i 30m. di profondita’ e di  individuare il tipo di suolo sismico in base alla 
normativa DM 17 Gennaio 2018. 

 
STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un acquisitore digitale multicanale 
della SARA Electronic Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con 
processore Pentium IV esterno, display VGA a colori in LCD-TFT 15".Computer 
portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, trattamento di dati Floating 
Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 
funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, 
attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-
acquisizione; inoltre, i guadagni sono selezionabili da software manualmente per 
ogni canale o in modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente registrate 
sullo strumento. Il trigger è dato da un geofono starter esterno, con possibilità di 
pre-trigger (0-10 ms). 

Sono stati utilizzati 24 ricevitori (geofoni) da 4,5 Hz capaci di misurare il 
campo di moto della direzione verticale , e come sorgente energizzante, una massa 
battente (martello) da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: ESEMPIO DI STENDIMENTO SISMICO 
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METODOLOGIA OPERATIVA 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una 
comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente 
effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una 
sorgente ad impatto verticale (martello). 

Figura 3: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 
 
Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul 

terreno con un’interdistanza di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati posizionati 
ad una delle estremità del profilo a distanze di 2,00 m, 5,00 m e 8,00 m dal geofono 
n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere la certezza di generare la 
dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi presenti nel 
sottosuolo dell’area investigata. 

 
METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Il software consente di analizzare 
dati sismici ( acquisiti in campagna) in modo tale da poter 
ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle 
onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of 
Surface Waves). 

La procedura si sviluppa in quattro operazioni svolte in successione:

 Fase 1: inserimento della curva apparente di dispersione sperimentale del 
terreno o determinazione della stessa a partire dalle tracce misurate in sito 

 Fase 2: simulazione numerica della curva apparente di dispersione del 
terreno a partire da un profilo di velocità  delle onde di taglio Vs di primo 
tentativo (profilo iniziale) 

 Fase 3: determinazione del profilo di velocità  finale delle onde di taglio 
Vs, che rende ottimale la sovrapposizione della curva apparente di dispersione 
sperimentale e della curva apparente di dispersione simulata numericamente 

 Fase 4: caratterizzazione geotecnica sismica e determinazione del tipo di 
suolo sulla base del profilo di velocità  finale delle onde di taglio Vs 
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Il software MASW è caratterizzato dai seguenti aspetti: 

 Consente di considerare i modi superiori (fino a 50 modi) delle onde di 
Rayleigh 

 Consente di eseguire sia una ricerca manuale sia una ricerca automatica 
del profilo di velocità  delle onde di taglio Vs 

 Consente di elaborare le tracce misurate per determinare la curva di 
dispersione sperimentale 

 Consente di calcolare la Vs30 del sito esaminato 

 Consente di stimare un errore del profilo di velocità  Vs sulla base del 
grado di incertezza dei dati misurati in sito 

 Consente di analizzare siti inversamente dispersivi con forti contrasti di 
rigidezza tra i diversi strati di terreno e/o roccia 

 Consente di considerare l’influenza della falda 

 Consente di mantenere costanti le velocità  Vs di alcuni strati e di variare 
le Vs degli altri strati del profilo stratigrafico 

 
Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di 

fornire risultati molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, 
arricchiti anche da una stima dell’attendibilità. 
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EELLAABBOORRAATTII  MM..AA..SS..WW..  
CCaallccoollii  ee  ggrraaffiiccii  ssooffttwwaarree  MMaassww22000077  IInngg..  RRoommaa  VViittaannttoonniioo  

  

VVIISSUUAALLIIZZZZAAZZIIOONNEE  FFOORRMMAA  DD’’OONNDDAA  

      Figura 4:Tracce acquisite in sito – tempo di campinamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
  

CCUURRVVAA  DDII  DDIISSPPEERRSSIIOONNEE  
((CCUURRVVAA  MMUULLTTIIMMOODDAALLEE::  MMOODDII  DDII  RRAAYYLLEEIIGGHH--AAPPPPAARREENNTTEE  EEFFFFEETTTTIIVVAA))      

Figura 5:Velocità numeriche: modi di rayleigh (ciano)- curva apparente (blu)- curva numerica (rossa)  
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GGRRAAFFIICCOO  VVEELLOOCCIITTAA’’  OONNDDEE  SS  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Profilo di velocità Vs iniziale e finale   
  

                                         PROFILO IN SITO 
SSoonnoo  ssttaattii  iinnddiivviidduuaattii  nn..  66    ssiissmmoossttrraattii    pprriinncciippaallii  aallllee  sseegguueennttii  pprrooffoonnddiittàà  ee  aallllee  
rriissppeettttiivvee  vveelloocciittaa  ddeellllee  oonnddee  SS..  ::        
  
            PPRROOFFOONNDDIITTAA’’  zz((mm))            SSPPEESSSSOORREE    hh((mm))                      VVss  ((mm//ss))  

––  33  33  114455  

ddaa  ––  33    aa    ––    55    22    119900  

ddaa  ––  55    aa    ––    88..5500  33..5500  222200  

            ddaa  ––  88..5500    aa    ––  1144  55..5500  333322  

              ddaa  ––  1144    aa    ––  3355  2211  555544  

  

    Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente 
determinazione  della Vseq a partire dal piano campagna:    
 
Vs30 = 30 

  hi/Vi 
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